


?מה זה-ספקטרוסקופיה

קרינה אלקטרומגנטית וספקטרום 

ובליעה של אורלמברט-חוק בר

הספקטרוסקופיתקביעת ריכוז כלורידים בשיטה 





זהו כוכב הלכת היחידי הידוע ביקום שבו המים נמצאים במצב נוזלי

במיםמשטח פני כדור הארץ מכוסים 72%-כ 
הפטלנפח תרכיז 

תמיסהל "מ200
= ריכוז של מיץ הפטל 
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תמיסהל "מ200
= ריכוז של מיץ הפטל 

.ידועתמיסות בעלות ריכוז נכין •

נשווה את צבע התמיסה בעלת הריכוז הלא ידוע לתמיסות •

על פי הצבע נוכל לדעת את ריכוז תמיסת הנעלם. בריכוז ידוע
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בעזרת  שיטה שמזהה ומכמתת חומרים 

וחומרבין אור האינטראקציה 

ניוטוןאייזק

פיזיקאי ומתמטיקאי אנגלי
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http://www.spectroscopyonline.com/timeline-atomic-spectroscopy?id=&pageID=1&sk=&date=
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זהו כוכב הלכת היחידי הידוע ביקום שבו המים נמצאים במצב נוזלי

במיםמשטח פני כדור הארץ מכוסים 72%-כ 

.ואילו בחלק העליון ביחידות של מטרים( nm)הערכים בחלק התחתון הם ביחידות של ננומטר *

. אחדלמטר ( = 1,000,000,000)ננומטר מיליארד.  המטרלמיליארדיתהשווה אורך 'יח= ננומטר 

נראים לעין האדםננומטר 400-עצמים הגדולים מרק 



זהו כוכב הלכת היחידי הידוע ביקום שבו המים נמצאים במצב נוזלי

במיםמשטח פני כדור הארץ מכוסים 72%-כ 
שיטה ספקטראלית  

לקביעת ריכוז יוני  

כלוריד במים



זהו כוכב הלכת היחידי הידוע ביקום שבו המים נמצאים במצב נוזלי

במיםמשטח פני כדור הארץ מכוסים 72%-כ 

הוא מכשיר מדידה המודד את בליעת האור ספקטרופוטומטר

.  של חומר נבדק באורכי גל שונים

.מידע על אופי החומר ועל ריכוזו בתמיסה, ניתן לקבל בשיטה זו



A =  C

ריכוז

צבעוניתעוצמת הבליעה של תמיסה 

תלויה ביחס ישר בריכוז החומר המומס  

(.בתמיסות מהולות)

בליעה

...(ביחס ל)פרופורציונלית 



יש בה יותר חלקיקים , ככל שהתמיסה מרוכזת יותר

(.בתמיסות מהולות)הבולעים קרינה ולכן עוצמת הבליעה עולה 

אור פוגע אור עובר

מייצג הרבה תצמידיםפאקמןכל 
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?בתחום הנראהתמיסה בולעת אור האם 



?בתחום הנראהתמיסה בולעת אור האם 

!לא-התמיסה חסרת צבעאם 



?בתחום הנראהתמיסה בולעת אור האם 

!לא-התמיסה חסרת צבעאם 

.היא תמיסה שקופהNaClתמיסת 

להגיב את יוני הכלוריד עם חומר אחר כך שיתקבל  חייבים 

בולע אורכי גל של האור הנראה  ינועבצחומר . ינועבצחומר 

:  למשל

ינועבצ



כדאי לעשות בדיקה מקדימה על מנת , כדי לבדוק את בליעת התמיסה

.לקבוע את אורך הגל המיטבי  האופייני לתמיסה

-400)נסרוק את כל תחום אורכי הגל של הספקטרום של האור הנראה 

אורך הגל המיטבי שנמצא עבור תמיסת יוני ברזל  (. ננומטר700

460nmהוא ( +Fe(SCN)2)תיוציאנאט



לכן צריך להיות  , קרינהבולע תיוציאנטברזל –כל חלקיק של תצמיד 

:הבולעהחומר ( C)לריכוז (A)קשר בין עוצמת הקרינה הנבלעת 

עוצמת

הבליעה

ריכוז החומר

בריכוזים נמוכים קיים קשר ישר  

C    :A = αC-לAבין 

התחום הלינארי
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גרף כיול הוא גרף הנבנה על סמך מדידת הבליעה של תמיסות חומר  

-תוך החסרת הבליעה של הממס בתמיסה)נבדק בריכוזים ידועים 

(.  בלאנק

(. עבורו הבליעה מיטבית)אורך הגל הנבדק הוא אורך הגל המקסימלי 

.מתקבל גרף ליניארי
בליעה

ריכוז
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,  (תמיסה מרוכזת וכהה-עוצמת הצבע גבוהה)בריכוזים גבוהים מדי 

החלקיקים חוסמים אחד את השני את הקרינה ומסתירים אותה זה  

ואין קשר ליניארי בין הבליעה  , הגרף מתעקם, במקרה כזה.  מזה

.לריכוז התמיסה

.מתקבל גרף עקום

בליעה

ריכוז



ניתן למצוא את ריכוזה , כאשר ישנה תמיסה בעלת ריכוז שאינו ידוע

מודדים את הבליעה של התמיסה בעלת הריכוז .  על פי גרף הכיול

ומשווים את התוצאה לריכוזים  ( Y-מתיחת קו אופקי לציר ה)הנעלם 

.  בגרף הכיול

.תגלה את ריכוז התמיסה( הריכוז)X-מתיחת קו אנכי לציר ה

בליעה

ריכוז



יש למהול אותה כדי שהחלקיקים לא יחסמו , אם התמיסה מרוכזת מדי

שבו יש קשר  )אחד לשני את הקרינה והקריאה תצא בתחום הליניארי 

ניתן להכפיל את הריכוז  , לאחר קבלת התוצאות(.  בין הבליעה לריכוז

.המתקבל על פי המפתח בו השתמשנו במיהול

.מתקבל גרף עקום

בליעה

ריכוז



.מאדנמוכים זיהוי וכמות חומר בריכוזים גבוהה מאוד רגישות •

הנבדק  אין פגיעה בחומר •

נוחה וקלה יחסיתבדיקה •

פעמיםמספר דגימה לבדוק ניתן •

יחסיתזולה •

ומהימנהמדויקת •



יונים אלו נמצאים גם בתרופות  . Li+(aq)גילו מעיין שבמים שלו יש יוני .א

במי המעיין אפשר למדוד בשיטה  Li+(aq)הריכוז של יוני את .  אחדות

:הבאה

מודדים את עצמת  . Li+(aq)סדרת תמיסות בריכוזים שונים של יוני מכינים 

.ומכינים גרף כיול, אחת מתמיסות אלו באורך גל קבועכל הבליעה של 

?  מדוע יש לבצע את המדידות באורך גל קבוע
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.ומכינים גרף כיול, אחת מתמיסות אלו באורך גל קבועכל הבליעה של 

?  מדוע יש לבצע את המדידות באורך גל קבוע

:תשובה

באורכי גל שונים עצמת הבליעה של תמיסה בריכוז כלשהו תהיה  

לכן אם נבצע את המדידות באורכי גל שונים לא נקבל גרף . שונה

.כיול לינארי ואמין



לפניך גרף כיול המתאר את הקשר בין עצמת הבליעה לריכוז יוני  . ב

Li+(aq) בתחום הלינארי, מימיתבתמיסה.

i .  הסבר מדוע מתקיים קשר ישר בין עצמת הבליעה

.גרף הכיולכפי שמראה , Li+(aq)יוני לריכוז 
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.גרף הכיולכפי שמראה , Li+(aq)יוני לריכוז 

i .כל יון בולע פוטון אחד  .

.עצמת הבליעה גדולה יותרכלומר , נבלעים פוטונים רבים יותר, שהתמיסה מרוכזת יותרככל 
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. 1.4מהמעיין היא
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ii. היא מעבר לטווח המדידות של גרף הכיול ואי אפשר לדעת אם 1.4עצמת בליעה של

יש למהול את התמיסה עד שהבליעה תהיה בטווח  . בליעה זו היא עדיין בתחום הלינארי

ואז לחשב את ריכוז התמיסה  , למצוא מהו הריכוז של התמיסה המהולה, גרף הכיול

יותר ריכוז התמיסה המקורית יהיה פי שניים גדול , אם מהלנו פי שניים: לדוגמה. המקורית

.התמיסה לאחר המיהולמריכוז 



.  ספקטרופוטומטריתביצעו בדיקה , לקבוע את ריכוז יוני הכלור בדגימת מיםכדי 

.  אך השלבים אינם מסודרים בסדר הנכון, העבודה של הבדיקהלפניכם שלבי 

.הנכון של שלבי הבדיקההסדר מהו קבעו 

.הבליעהמבחנה עם הדגימה ומודדים את לספקטרופוטומטרמכניסים 1.

מבחנה שבה תמיסה בעלת ריכוז ידוע של  לספקטרופוטומטרמכניסים 2.

.כלורידים ומודדים בליעה

מבחנה שבה מים ללא כלורידים ומודדים  לספקטרופוטומטרמכניסים 3.

.הבליעהאת 

מבחנות נוספות שבכל אחת מהן ריכוז  לספקטרופוטומטרמכניסים 4.

.שונה של כלורידים ומודדים את הבליעה שלהן

.סדרת תמיסות בעלות ריכוזים ידועים של כלורידיםמכינים 5.

.גרף כיולמשרטטים 6.

.את המכשיר לאורך הגל המתאים למדידהמכוונים 7.

ובעזרת הגרף מוצאים מהו  , על הגרף את הבליעה של הדגימהמסמנים 8.

.ריכוזה



(.מימין לשמאל)הבדיקה הנכון של שלבי הסדר מהו קבעו 

.הבליעהמבחנה עם הדגימה ומודדים את לספקטרופוטומטרמכניסים 1.

.בליעהמבחנה שבה תמיסה בעלת ריכוז ידוע של כלורידים ומודדים לספקטרופוטומטרמכניסים 2.

.הבליעהאת ומודדים ( בלאנק)מבחנה שבה מים ללא כלורידים לספקטרופוטומטרמכניסים 3.

מבחנות נוספות שבכל אחת מהן ריכוז שונה של כלורידים ומודדים את לספקטרופוטומטרמכניסים 4.

.הבליעה שלהן

.מכינים סדרת תמיסות בעלות ריכוזים ידועים של כלורידים5.

.משרטטים גרף כיול6.

.מכוונים את המכשיר לאורך הגל המתאים למדידה7.

.ובעזרת הגרף מוצאים מהו ריכוזה, מסמנים על הגרף את הבליעה של הדגימה8.

5, 8, 3, 6, 4, 2, 1, 7.   ג8, 1, 6, 2, 4, 5, 7, 3.   א
7, 6, 8, 5, 2, 4, 1, 3.   ד8, 1, 6, 4, 2, 3, 7, 5.   ב



(.מימין לשמאל)הבדיקה הנכון של שלבי הסדר מהו קבעו 

.הבליעהמבחנה עם הדגימה ומודדים את לספקטרופוטומטרמכניסים 1.

.בליעהמבחנה שבה תמיסה בעלת ריכוז ידוע של כלורידים ומודדים לספקטרופוטומטרמכניסים 2.

.הבליעהאת ומודדים ( בלאנק)מבחנה שבה מים ללא כלורידים לספקטרופוטומטרמכניסים 3.

מבחנות נוספות שבכל אחת מהן ריכוז שונה של כלורידים ומודדים את לספקטרופוטומטרמכניסים 4.

.הבליעה שלהן

.מכינים סדרת תמיסות בעלות ריכוזים ידועים של כלורידים5.

.משרטטים גרף כיול6.

.מכוונים את המכשיר לאורך הגל המתאים למדידה7.

.ובעזרת הגרף מוצאים מהו ריכוזה, מסמנים על הגרף את הבליעה של הדגימה8.
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7, 6, 8, 5, 2, 4, 1, 3.   ד8, 1, 6, 4, 2, 3, 7, 5.   ב



פוטונים נבלעים יותר , שריכוז התמיסה גדול יותרככל  

הדגימה ממבחנת ועצמת הקרינה היוצאת , ידי החלקיקיםעל 

.יותרקטנה 

ריכוז בין בריכוזים נמוכים יש קשר ישר : למבר-ברחוק 

. לבליעההתמיסה 

.כיול משרטטים את עצמת הבליעה מול ריכוז התמיסהבגרף 

הבליעה של התמיסות השונות נמדדת בעזרת עצמת 

ר טֶּ קְטְרוֹפוֹטוֹמֶּ .סְפֶּ

לקבוע את ריכוז הכלורידים במים בשיטה אפשר 

רגישה יותר מהטיטרציה לקביעת שהיא , ספקטרופוטומטרית

.כלורידיםריכוז 


