"יש לי כימיה עם הסביבה" – תרגילים ופתרונות פרק א– קובץ א'
1. השאלה עוסקת במעגל הפחמן.
1. לפניך מספר ניסוחי תהליכים בהם מעורב פחמן דו חמצני , ושמות של תהליכים. 
· פוטוסינתזה

· נשימה של יצורים חיים

· המסת סלעי גיר
· שריפת דלק   
· המסת פחמן דו חמצני במים. 
· שקיעה של סלעי גיר 
התאם בין שמות התהליכים לניסוח התהליך ורשום את השם המתאים בטבלה.
	שם התהליך
	ניסוח התהליך

	שקיעה של סלעי גיר
	[image: image1.emf]

	המסת סלעי גיר
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	פוטוסינתזה
	[image: image3.emf]

	המסת פחמן דו חמצני במים
	CO2(g)  ⇄ CO2(aq)
CO2(g)+ H2O(l)⇄ H2CO3(aq)

H2CO3(aq)+ H2O(l)⇄ HCO3-(aq) )+ H3O+(aq)

	נשימה של יצורים חיים
	C6H12 O6 (s) + 6O2(g)  → 6CO2(g)+ 6H2O(l)

	שריפת דלק   
	C8H18(l) + 12.5O2(g)  → 8CO2(g)+ 9H2O(l)


2. לפניך מספר תהליכים בהם מעורב פחמן דו חמצני , ציין לגבי כל אחת מהן, האם היא גורמת לעלייה בריכוז פד"ח או לירידה בריכוזו, הסבר (העזר בניסוח של התהליך המתאים שמתרחש).
	שינוי בריכוז פד"ח
	

	עליה
	עקירת יערות. מתרחשת פחות פוטוסינתזה אשר במהלכה מגיב פד"ח ולכן ריכוזו עולה
[image: image4.emf]

	עליה
	ייצור חשמל בעזרת פחם/מזוט/גז טבעי. ביצור חשמל שורפים פחם/מזוט/גז טבעי שבמהלכם נוצר פד"ח  CH4(g) + 2O2(g)  → CO2(g)+ 2H2O(l)
C (s) + O2(g)  → CO2(g)

	עליה 
	תהליכי ריקבון של צמחים ובעלי חיים.  במהלך תהליכי הריקבון נוצר פד"ח 

	עליה
	גידול האוכלוסיה בעולם  מתרחשת יותר נשימה אשר במהלכה נפלט פד"ח (יחסית לפותוסינתזה)
C6H12O6 (s) + 6O2(g)  → 6CO2(g)+ 6H2O(l)
אלא אם דואגים לשתול עצים במקביל

	ירידה
	במהלך ההמסה ושקיעה של סלעי גיר בתחתית האוקיינוסים מספר המולים של פד"ח גזי יורד  על פי הניסוחים הבאים 
CO2(g)  ⇄ CO2(aq)
CO2(g)+ H2O(l)⇄ H2CO3(aq)
H2CO3(aq)+ H2O(l)⇄ HCO3-(aq) )+ H3O+(aq)
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	עליה
	נסיעה בכלי רכב עם מנוע שריפה פנימית - מתרחשת יותר שריפה אשר במהלכה נפלט פד"ח
C8H18(l) + 12.5O2(g)  → 8CO2(g)+ 9H2O(l)

	עליה פחות גדולה
	נסיעה בכלי רכב היברידי עם מנוע המשלב שריפה פנימית ותא מימן –יחסית לנסיעה ברכב לא היברידי , משתחרר פחות פד"ח כי בתא מימן נוצרים מים 
2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l) 

	ירידה
	במהלך המסת פחמן דו חמצני באוקיינוסים מספר המולים של פד"ח גזי יורד  על פי הניסוחים הבאים 

CO2(g)  ⇄ CO2(aq)
CO2(g)+ H2O(l)⇄ H2CO3(aq)
H2CO3(aq)+ H2O(l)⇄ HCO3-(aq) )+ H3O+(aq)



2. הסבר כיצד בעבר נשאר קבוע  ריכוז הפחמן-דו-חמצני לאורך שנים.
מעגל הפחמן הוא מערכת דינמית. של תהליכים בהם נוצר או מגיב פד"ח כך שריכוזו נשאר קבוע. 

 תהליכים רבים בהם מעורב הפד"ח מתרחשים בו-זמנית, אך במהירויות שונות.  צמחים מתים ונרקבים, תוך כדי שחרור פד"ח, צמחים אחרים הופכים להיות חלק ממארג המזון שבו מולקולות מורכבות נשברות והופכות למולקולות של פד"ח, של מים ולמולקולות נוספות. בעלי חיים פולטים פד"ח , סלעים פחמתיים מתפרק, ופד"ח נפלט ממקומות שבהם יש פעילות געשית. והמעגל נמשך עוד ועוד.
· אילו תהליכים מאלה שהוזכרו בשאלה 1 גרמו (גורמים) לפגיעה באיזון ברמות הפחמן-הדו חמצני?
תהליכי שריפה של תרכובות פחמן - פחם/מזוט/גז טבעי.

3. ציין לגבי המשפטים הבאים האם הם נכונים / לא נכונים נמק. תקן את המשפטים השגויים הסבר 
	נכון
	1. בזכות גזי החממה מתאפשרים חיים על פני כדור הארץ. 
הסבר: גזי החממה בולעים את הקרינה האינפרא אדומה שנפלטת מכדור הארץ וכתוצאה מכך הטמפרטורה הממוצעת על פני כדור הארץ היא 150C. ללא גזי החממה הטמפרטורה הייתה - -180C . בטמפרטורה כזו לא ניתן לקיים חיים על פני כדור הארץ.

	נכון
	2. אדי מים הם גז חממה. 
הסבר: אדי מים הם ממרכיבי האטמוספרה ובולעים קרינה אינפרא-אדומה.

	לא נכון
	3. החלון האטמוספרי הוא תחום אורכי גל בו האטמוספרה בולעת מעבירה קרינה אינפרא אדומה. 
הסבר: החלון האטמוספרי הוא איזור בספקטרום בו גזי החממה אינם בולעים אלא מעבירים קרינה איפרא אדומה. וכך מתאפשרת פליטת אנרגיה מכדור הארץ אל החלל. 

	נכון
	4. עליה בריכוז גזי החממה גורמת להתחממות יתר של האטמוספרה.
הסבר: ככל שריכוז גזי החממה עולה יותר פוטונים נבלעים (חוק בר-למבר) יותר מולקולות עוברות ערור, כתוצאה מכך האנרגיה הקינטית שלהן עולה . הביטוי לכך הוא עליה גדולה יותר של הטמפרטורה.

	נכון
	5. התחממות כדור הארץ עשויה לגרום להצפת אזורים נמוכים.
הסבר: התחממות כדור הארץ  גורמת להתכת קרחונים. התכת קרחונים שנמצאים על פני היבשה גורמת לעליה בכמות המים באוקיינוסים ולכן מקומות נמוכים מועדים לסכנת הצפה. 


	לא נכון
	6. חנקן בולע מעביר קרינה בתחום הנראה.
הסבר: אם חנקן היה בולע בתחום הנראה הוא היה גז צבעוני, אך האויר הוא גז חסר צבע.

	נכון
	7. פחמן דו חמצני, מתאן וחנקן חמצני הם גזי חממה .
הסבר: הגזים הנ"ל הם ממרכיבי האטמוספרה ובולעים קרינה בתחום האינפרא אדום.

	נכון
	8. הקרינה הנפלטת מפני כדור הארץ היא קרינה בתחום הנראה אינפרא אדום. 
הסבר: הקרינה בתחום הנראה היא קרינה מוחזרת.

	נכון
	9. המולקולות של מתאן (ממרכיבי האטמוספרה) בולעות פוטונים בין היתר באורכי גל 860-920nm  לכן הוא גז חממה.
הסבר: הקרינה הנבלעת היא בתחום האינפרא-אדום לכן הוא גז חממה.


4. התדירות של גלי צהל היא 96.6 MHz 

1. חשב את אורך הגל של גלי הרדיו בגלי צה"ל.
( =  c/ (         (             (=  c/ (=(3·108 m/sec) / (96.6·106 1/sec) = 3.1 m

2. חשב את האנרגיה של פוטון בקרינה זו.
E=h( =  6.63 · 10-34 joule • sec · 96.6·106 1/sec= 640.5 · 10-28 joule= 6.4· 10-26 joule
3. אורך הגל של גלי הרדיו של גלגלצ הוא 3.27 מטר. פוטונים של איזו קרינה בעלי אנרגיה גבוהה יותר? (היעזר בחישובים מתאימים).
ניתן לראות שקיים יחס הפוך בין האנרגיה של הפוטון ואורך הגל שלו על פי הנוסחה 
E=h c/ (         

לכן אם אורך הגל של גלגלצ הוא 3.27 מטר ארוך מאורך הגל של גלי צה"ל 3.1  מטר. האנרגיה של פוטון של גלגלצ נמוכה וזו של פוטון של גלי צה"ל 

4. פלאפונים משדרים בתחום של 824.040 - 848.970 MHz , לאיזה סוג של קרינה אלקטרומגנטית שייכת קרינה זו? 
התדירות 824.040 - 848.970 MHz= 8.2 ·108 – 8.5 ·108 Hz   בתחום גלי הרדיו 
5. 
[image: image6]לפניך ספקטרום הבליעה של אוזון
1. סמן על הספקטרום את התחום שמתאים לקרינה האולטרא סגולה, האור הנראה וקרינה אינפרא אדומה.
	[image: image7.emf]
	 1000 מיקרון

0.78 מיקרון

	2. 
	0.78 מיקרון

0.39מיקרון

	3. 
	0.39 מיקרון    

 0.0006 מיקרון


היעזר בגרף הבליעה כתלות באורך הגל  של אוזון (ספקטרום של אוזון) על מנת להסביר את העובדות הבאות:

4. האוזון הנמצא בשכבות הגבוהות של האטמוספרה מגן על יצורים הנמצאים על פני כדור הארץ מפני קרינה אולטרא-סגולה שמגיעה מהשמש.  
 ניתן לראות של פי ספקטרום הבליעה, שמולקולות האוזון בולעות בתחום שמתחת ל 0.39 מיקרון כלומר, חלק מהקרינה האולטרא-סגולה שמגיעה מהשמש נבלעת על ידי מולקולות האוזון שנמצאות בשכבת אוזון ובכך נמנעת הגעתה לפני כדור הארץ. קרינה זו הינה קרינה מסוכנת כי האנרגיה של הפוטונים שלה גבוהה יחסית.
5. האוזון הנוצר כתוצאה מפעילות האדם ונמצא בשכבות הנמוכות של האטמוספרה בולע קרינה שנפלטת מפני כדור הארץ.
ניתן לראות של פי ספקטרום הבליעה, שמולקולות האוזון בולעות בתחום של 8 מיקרון כלומר, חלק מהקרינה האינפרא אדומה שנפלטת מפני כדור הארץ נבלעת על ידי מולקולות האוזון שנמצאות בשכבות הנמוכות של האטמוספרה.
6. השלם את המשפטים הבאים והסבר אותם: (היעזר במונחים הבאים: שקוף/אטום  ו- חסר צבע/צבעוני, איזה צבע, לבן/שחור)
1. גוף מעביר את כל אורכי הגל בתחום הנראה לכן הוא יהיה שקוף/אטום  וחסר צבע. 
הסבר: כאשר גוף מעביר את כל אורכי הגל בתחום הנראה הוא שקוף. כאשר הוא מעביר רק אורך גל מתאים לצבע מסוים הוא בעל אותו הצבע שהוא מעביר. מאחר והוא מעביר את כל אורכי הגל הוא יהיה חסר צבע. 
2. גוף מחזיר את כל אורכי הגל לכיוונים שונים בתחום הנראה ולא מעביר כלל יהיה אטום וצבעו יהיה לבן. 
הסבר: גוף שאינו מעביר קרינה אלא רק מחזיר אותה הוא יהיה אטום. הוא יהיה לבן משום שהוא מחזיר את כל אורכי הגל ותערובת של כל אורכי הגל נותנת צבע לבן. 
(לא למבחן-מראה מחזירה את כל קרני האור בסדר מסוים ולכן רואים את הדמות, מתקבל צבע לבן כאשר הקרינה מוחזרת לכל מיני כיוונים)
גוף אטום מחזיר את תחום אורכי הגל  570-590 nm . צבעו יהיה צהוב. 
הסבר: צבע נקבע על ידי הקרינה שמגיעה לעין המסתכל. הגוף מחזיר קרינה אורך גל שמתאים לצהוב ולכן הגוף יראה בצבע צהוב. 
3. גוף בולע את כל אורכי הגל בתחום האור הנראה לכן יראה למתבונן בצבע שחור. 
הסבר: כאשר גוף בולע את כל אורכי הגל בתחום האור הנראה ולא מחזיר או מעביר , קרינה בתחום זה לא מגיעה לעין המתבונן ולכן יראה שחור. 
(בעצם מבחינים בו הודות לגופים סביבו שנראים למתבונן)
4. גוף מעביר את תחום אורכי הגל  597-620 nm לכן הוא יהיה אטום/שקוף וצבעו יהיה כתום. הסבר: גוף שמעביר קרינה הוא שקוף והצבע נקבע על פי אורך הגל של הקרינה שהוא מעביר במקרה זה הוא מעביר קרינה באורך גל שמתאים לצבע הכתום זו הקרינה שמגיעה לעין המתבונן. 
5. גוף בולע באורכי הגל בתחום 490-455 nm  ומחזיר את שאר אורכי הגל בתחום הנראה, לכן צבעו לא יהיה כחול. 
הסבר: הצבע נקבע על פי הקרינה שמגיעה לעין המסתכל. מאחר והגוף אינו מעביר את אורכי הגל המתאימים לצבע הכחול צבעו לא יהיה כחול. 
6. גוף שקןף בולע באורכי הגל בתחום 300-350 nm . הוא אינו בולע בתחום הנראה לכן הוא יהיה חסר צבע . 
הסבר: העין רגישה לאורכי גל בתחום הנראה בלבד והיא מסוגלת להבחין בין אורכי הגל השונים על פי צבעיהם. מאחר והקרינה המתוארת היא באורכי גל שאינם בתחום הנראה אלא אולטרא סגול, העין אינה מסוגלת להבחין בהם ולכן אם הגוף שקוף אז הוא יהיה חסר צבע. 
7. ניתן להשתזף ביום מעונן. ניתן להסיק שענן אטום/שקוף לקרינה אולטרא סגולה. 
הסבר: מאחר והקרינה מגיעה אל הגוף ניתן להסיק שהיא עוברת את הטווח שבדרכה. במקרה זה הטווח הוא עננים ולכן נסיק שהענן שקוף לקרינה אולטרא סגולה. 
8. מים במצב צבירה נוזלי וגזי בולעים בתחום האינפרא-אדום. ענן אטום/שקוף לקרינה אינפרא אדומה. 
הסבר: גוף שקוף מעביר את הקרינה וגוף אטום בולע או מחזיר את הקרינה. הענן מורכב מטיפות זעירות של מים (תרסיס) שבולעים קרינה ולכן אין העברה אלא בליעה מכאן שענן אטום לקרינה אינפרא אדומה. 
7. לפניך ספקטרום הבליעה של חומר X.

[image: image8]
      אורך גל nm     600                                               250
1. האם החומר צבעוני? נמק  
על פי ספקטרום הבליעה ניתן לראות שגוף זה מעביר או מחזיר קרינה באורכי גל המתאימים לחלק מהתחום הנראה , לכן הוא יהיה צבעוני.
2. האם ניתן לדעת אם החומר שקוף או אטום? נמק
לא ניתן לדעת אם החומר שקוף או אטום, ההבדל ביניהם הוא בהעברה לא בבליעה

3. מהי האנרגיה של הפוטון שגרמה לבליעה ב-600 ננומטר.
E=h · (=h · c/(=6.63 · 10-34 joule • sec · 3· 108m/sec/600 · 10-9m = 3.315 · 10-15joule
4. האם שהאנרגיה של הפוטון בקו הבליעה השני תהיה גבוהה/נמוכה או שווה לאנרגיה שמצאת בסעיף ב. נמק.
האנרגיה של הפוטון בקו הבליעה השני (250 ננומטר) תהיה גבוהה יותר משום ככל שאורך הגל של הפוטון קצר (250 ננומטר יחסית ל 600 ננומטר) האנרגיה שלן גדולה יותר.

אפשר גם להראות לפי הנוסחה: אורך הגל נמצא במכנה ולכן ככל שהוא קטן יותר האנרגיה גבוהה יותר

E=h c/ (         

אפשר גם לציין בנוסף שקו הבליעה הוא בתחום האולטרא סגול שהוא תחום בעל אנרגיה גבוהה יותר.
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לפניך רמות אנרגיה המתארות מצב אלקטורני יסודי ומצבים אלקטרונייים מעוררים. הדגימו על השרטוט מעברי אנרגיה (בליעות) שעשויים להתאים לספקטרום הבליעה של החומר. והתאימו בין הבליעות לקווי הספקטרום.
המעבר מ- E0  ל- E2 מתאים לאורך הגל 250nm (הקו הסגול) – הפרש אנרגיה גדול יותר
המעבר מ- E0  ל E1מתאים לאורך הגל 600nm (הקו הכתום)
6. האם חומר X כתום או ירוק-כחול? הסבר. 
החומר הוא ירוק כחול משום שהוא בולע את האור הכתום, כלומר, הקרינה הכתומה אינה מגיעה לעיניים שלנו, לכן רק האפשרות השניה הגיונית כלומר מעביר את הירוק כחול ולכן זהו צבעו.
8. הסבר מה קורה לקרינה:
1. מהשמש שיוצאת לכיוון פני כדור הארץ - פרט לגבי העברה, בליעה החזרה, ופליטה.
חלק מהקרינה מוחזרת ישירות לחלל. חלקיקים באטמוספרה גורמת להחזרה של קרינה זו.

חלק מהקרינה עובר את שכבת האטמוספרה ומגיע לפני כדור הארץ 
חלק מהקרינה נבלע על ידי שכבת האוזון באטמוספרה 

2. הסבר מה קורה לקרינה שנפלטת מפני כדור הארץ?
חלק מהקרינה נבלעת על ידי גזי החממה וגורמת לעלית הטמפרטורה של האטמוספרה

חלק מהקרינה (אור נראה בעקר) מוחזרת מפני כדור הארץ ועוברת את האטמוספרה ישירות לחלל

חלק מהקרינה (אינפרה אדום) עוברת את האטמוספרה ונפלטת לחלל דרך החלון האטמוספרי 
חלק מהקרינה שנבלעה על ידי האטמוספרה ואחר כך נפלטת לחלל 
(חלק מהקרינה מוחזרת מפני כדור הארץ וחלק נבלע על פני כדור הארץ)
3. אחד מאורכי הגל שבולע פחמן דו חמצני הוא 4 מיקרון. 

1. באיזה תחום נמצא אורך גל זה? (התייחס לטבלה)
בהמרה של מיקרון לננומטר מתקבל:

4( = 4000nm = 4 · 10-6m 
מכאן שאורך גל זה נמצא בתחום של האינפרא אדום

2. מהי המשמעות של בליעה זו ברמה המולקולרית?
המשמעות ברמה המולקולארית היא שכאשר מולקולות הפד"ח מוקרנות בקרינה בעלת אורך גל של 4 מיקרון המולקולות עוברות ערעור אשר במהלכו האנרגיה הקינטית שלהן עולה.
3. מדוע עליה בריכוז הפד"ח גורם להתחממות מוגברת (הסבר ברמה מולקולרית).
האנרגיה הנבלעת גורמת לערור המולקולות אשר במהלכו האנרגיה הקינטית שלהן עולה. המעבר מרמות מעוררות לרמות נמוכות יותר נעשית בשני אופנים בשניהם ביטוי הוא עליה בטמפרטורה. 

1. פליטה של פוטונים בכיוונים שונים וכך אנרגיה זו "נכלאת" יותר זמן באטמוספירה. 
2. מעבר אנרגיה על ידי התנגשויות עם מולקולות אחרות אנרגיה זו גורמת לעליה באנרגיה הקינטית של המולקולות הללו כלומר לעליית הטמפרטורה. 
4. לפד"ח יש בליעה גם באורך גל של 2·10-5 מטר. פוטונים של איזו בליעה הינם בעלי אנרגיה גדולה יותר? פרט את חישובך.
האנרגיה שנבלעת באורך גל של 4 מיקרון היא:

E=h · ( = h · c/(= 6.63 · 10-34 joule • sec · 3· 108m/sec /4 • 10-6m = 5 ·10-20 joule

     האנרגיה שנבלעת באורך גל של 2·10-5 מטר היא:
E=h · ( = h · c/(= 6.63 · 10-34 joule • sec · 3· 108m/sec /2.5 • 10-5m = 8 ·10-21 joule
                   מכאן שהאנרגיה הנבלעת באורך גל של 4 מיקרון גבוהה מזו שנבלעת ב-  2·10-5 מטר.       
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