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מבוא למעבדה
זהו מפגשכם הראשון עם מעבדה כימית, אחת מתוך מספר מעבדות שתעבדו בהן במהלך לימודיכם לקראת תואר ראשון בכימיה. כל העובדות והחוקים, בהם אנו נתקלים בלימודי הכימיה, מושתתים על תצפיות וניסויים, המהווים את יסוד מדע הכימיה.

ניסויי המעבדה אשר תבצעו בשנה זו יהוו עבורכם שלב חשוב ובסיסי בלימודי התואר הראשון וימחישו לכם לראשונה, כי כימיה היא בעיקר מדע ניסיוני. מעבדה זו עוסקת בנושאים שונים ומחולקת למערכי ניסוי. מאחורי כל אחד מהם עומד עיקרון בסיסי, עליו תלמדו סמוך למהלך המעבדה ועמו תפגשו גם בהמשך לימודיכם.

למעבדה זו מספר מטרות:

· להמחיש בצורה מעשית עקרונות בסיסיים בכימיה.

· לתת לכם מיומנות מעשית בעבודת מעבדה.
· להפגיש אתכם עם חומרים ולהכיר לכם את תכונות הכימיקלים השונים ומידות הסכנה.
· להציג בפניכם כלים, מכשירים ושיטות עבודה בסיסיות.
· לפתח בכם חשיבה עצמאית והתמודדות עם בעיות מחקר בסיסיות.
הניסויים במעבדה זו עוברים מידי שנה ארגון מחדש. כדי להפיק מקסימום תועלת משהותכם במעבדה, עליכם להיות מוכנים לפני כל ניסוי, להבין את מהלכו ולהתמצא ברקע התיאורטי שמאחוריו.

עיקר תשומת הלב תוקדש להכנה מוקדמת לקראת הניסוי, לעבודה נכונה וזהירה, ליעילות ולדיוק במדידה ולעיבוד וניתוח התוצאות.

ניסוי 1 - הכרת המעבדה הכימית
במעבדה הזאת נלמד על ריכוזי תמיסות ומיהולים, כלי מעבדה, טכניקות עבודה, הכרת ספרות עזר והוראות הפעלה של תכנת Origin לציור גרפים וניתוח תוצאות באמצעות מחשב.
ניקיון כלים

בתחילת העבודה יש לוודא שהכלים יהיו נקיים. כלי זכוכית נחשב ככלי נקי כאשר לאחר השטיפה במים הדופן הפנימי נראה רטוב באופן אחיד, ללא טיפות בודדות.

בשלב הראשון של ניקוי כלי זכוכית משתמשים בדטרגנט (סבון), רצוי להיעזר במברשת במידה וניתן. אחרי השלב השני - שטיפה יסודית במי ברז, שוטפים שוב כ-3 פעמים במים מזוקקים ובודקים את הרטבת הדופן הפנימי. אם ההרטבה אינה אחידה, יש לחזור על השלב הראשון או להשתמש בחומרי ניקוי חריפים יותר. כאלה יועמדו לרשותך, מלווים באזהרות, בהתאם לאופיו של חומר הניקוי (חומצי, בסיסי, מחמצן, וכו').
שימוש נכון בכלים ולומטריים 

ברשותך כלי מעבדה שרובם עשויים זכוכית , הכלים משמשים לביצוע ניסויים בכימיה כללית, בכימיה איכותית ובכימיה כמותית (רשימת כלי מעבדה - ראה נספח 7).

זכור כי עליך להקפיד שהכלי יהיה שלם, תקין ונקי. 

הכלים אשר ישמשו אתכם בכימיה כמותית הם: בקבוק מדידה,  ביורטה ופיפטה. כלים אלו הנם הכלים המדויקים ביותר במעבדה לצורך העברת נוזלים (פיפטה, ביורטה) והכנת תמיסות בעלות נפח מדויק (בקבוק מדידה). שאר הכלים שברשותכם אשר עליהם מסומנות שנתות ומצוינים נפחי הכלים (משורה ,כוס כימית, ארלנמייר) הינם כלים לצורך ביצוע הניסויים וסימון הנפחים הוא לצורך הערכה בלבד.

הדרכה בטכניקות של העברת נוזלים בצורה מדויקת (פיפטה, ביורטה) והכנת תמיסות בעלות נפח מדויק (בקבוק מדידה) תקבל מהמדריך.
שימוש במאזניים
במעבדה משתמשים בשני סוגי מאזניים: חצי אנליטיים עם דיוק של (0.01 גרם ומאזניים אנליטיים עם דיוק של (0.0001 גרם.

שני סוגי המאזניים הם אלקטרוניים, כך שהקריאה נראית על הצג ברגע שהמאזניים מופעלים. יש כלל משותף לשניהם והוא שאין לשקול חומר כימי ישר על כף המאזניים, אלא לתוך כלי עזר (כורית שקילה/נייר שקילה) יבש אשר משקלו נמדד או קוזז מראש.
    מאזניים חצי אנליטיים

כאשר דיוק השקילה אינו חשוב, יש להשתמש במאזניים הפחות מדויקים. לאחר הפעלת המאזניים שמים את כלי העזר על הכף ומחכים לקריאה יציבה. לוחצים על הכפתור "TARE" לאיפוס כך שהקריאה שמופיעה היא 0.00. אחרי האיפוס פותחים את הבקבוק עם חומר לשקילה ומעבירים בספטולה (או ישירות) את כמות החומר הדרושה. מייד סוגרים את הבקבוק ורושמים את המשקל.
    מאזניים אנליטיים

במאזניים האנליטיים כף המאזניים נמצאת בתא סגור והמאזניים עומדים על משטח שיש המשמש לבלימת זעזועים. המאזניים גם מוגנים ע"י דפנות מפלסטיק כדי להקטין ככל האפשר את ההשפעה של תנועות אוויר בחדר.

בגלל רגישות המאזניים, יש לוודא שכל דבר ששמים על כף המאזניים יהיה בטמפרטורת החדר. שולחן המאזניים אמור להיות נקי ויבש ועליך לדאוג להשאיר אותו במצב זה. זכור שלכל מאזניים יש מגבלה במשקל  מקסימלי שניתן להעמיס עליהם. 

ריכוז תמיסות:

ניתן להביע ריכוז תמיסות בכמה אופנים:

א. ריכוז מולרי: "מולר" הוא מס' המולים של המומס בליטר תמיסה.  

 (1)    C[molar]=N[mole] / V[liter]
ב. אחוז ריכוז: ישנן מספר שיטות להצגת אחוז ריכוז. (אחוז= חלק אחד ממאה)

אחוז משקלי:

 (2)    weight percent(w/w)=(weight solute[gr] / weight solution[gr])*100%
 

אחוז נפחי:

 (3)   volume percent (v/v) = (volume solute[ml] / volume solution[ml])*100%

אחוז משקלי / נפחי:

(4)    weight/volume percent(w/v)= (weight solute[gr] / volume solution[ml])*100%
יש לשים לב שהמכנה בכל הביטויים הללו מתייחס לתמיסה כולה ולא רק לממס.

בדרך כלל משתמשים באחוז משקלי בביטוי ריכוז ראגנטים מסחריים, לדוגמא:
חומצת HCl    מרוכזת נמכרת בבקבוקים של 37% תמיסה, כשהכוונה היא שהתמיסה

מכילה  37 גרםHCl  ב- 100 גרם תמיסה. 

באחוז נפחי משתמשים לרוב לבטא ריכוז תמיסה שהוכנה ע"י מהילת ממסים שונים,

לדוגמא: תמיסת מתאנול 5% היא תמיסה המכילה 5 מ"ל מתאנול שנמהלו במים עד קבלת
100 מ"ל תמיסה.

באחוז משקלי/נפחי משתמשים לרוב כדי לבטא הרכב תמיסה שהוכנה בהמסת ראגנט מוצק, לדוגמא: תמיסה המכילה 5% silver nitrate (AgNO3) היא תמיסה שהוכנה ע"י 

המסת 5 גרם שלsilver nitrate  במים עד לקבלת תמיסה של 100 מ"ל.
ג. דרך נוספת להבעת ריכוז הינה נורמל:

נורמל (CN) הינו מספר האקוויוולנטים של מומס ב - 1 ליטר תמיסה. 

CN (A) = no. eq A / vol solution[liter]
"אקוויוולנט" בניגוד ל"מול" אינו קבוע ומשתנה בהתאם לתגובה המדוברת. לכן הוא נקבע תמיד בהתייחסות לתגובה הכימית בה מדובר.

אקוויוולנט אחד הוא כמות החומר הנדרשת כדי לסתור או כדי ליצור 1 מול של יוני H3O+.

נורמל (CN) הינו מספר האקוויוולנטים של מומס ב - 1 ליטר תמיסה.

בתגובות של חומצות ובסיסים, המגיבים שלנו הם יוני OH-    ו- H3O+,  לכן נתיחס לריכוז נורמלי של תרכובות ותמיסות לפי ריכוז היונים הללו שיתקבלו מהן, לדוגמא:
 ריכוז יוני  H30+  בתמיסת חומצת HCl  1M יהיה  1Mולכן נאמר שריכוז התמיסה הינו 1N.

ריכוז יוני OH-  בתמיסת  Ba(OH)2 1M יהיה  2Mולכן ריכוז התמיסה הינו 2N .

מיהולים:

ע"י מיהולים ניתן לקבל תמיסות בריכוזים הרצויים ולכן זהו כלי חשוב בכימיה.

במהילת תמיסות מודדים נפח תמיסה מסוים  (ע"י שימוש בכלי מדידה כלשהו)

ומוהלים לנפח ידוע.

נוסחת המיהול:                  C1*V1=C2*V2
מס' מולי הראגנט בתמיסה אינם משתנים במהלך המיהול, רק ריכוזו משתנה. 
טיטרציות

אחת הטכניקות הנפוצות בכימיה אנליטית והיא טכניקת הטיטרציה. טיטרציה היא תהליך שבו מודדים כמות או ריכוז של חומר מסוים (נעלם) ע"י מדידת הכמות של חומר אחר הדרושה להגיב איתו באופן מלא. כל דרך להוספת חומר אחד לשני אפשרית, אם כי רוב הטיטרציות הן טיטרציות ולומטריות (נפחיות) שבהן לחומר אחד הנמצא בתמיסה בכוס כימית או בקבוק ארלנמייר מוסיפים תמיסה של החומר השני מביורטה. בהמשך נתייחס לטיטרציות ולומטריות.

לצורך ביצוע טיטרציה צריכים להתקיים תנאים הבאים:

	בין שני החומרים חייבת להתרחש ראקציה סטויכיומטרית, כדי שניתן יהיה לחשב את הכמויות היחסיות של שני החומרים בראקציה.
	1.

	הראקציה חייבת להיות מהירה.
	2.

	על קבוע שיווי משקל (K) להיות גבוה כמה שיותר כדי להבטיח ריאקציה מלאה בין המגיבים. המשמעות הפיזית של התנאי הזה היא שלאחר ערבוב כמויות סטויכיומטריות של שני החומרים, יהיו הריכוזים של המגיבים מזעריים.
	3.


המטרה המיידית של טיטרציה היא לקבוע בצורה המדייקת האפשרית את הנפח של התמיסה ה"מטטרת" המתאים מבחינה סטויכיומטרית לכמות החומר ה"מטוטר". בהוספת הנפח הזה מגיעים לנקודה האקוויוולנטית (equivalence point) של הטיטרציה. כדי לקבוע את הנקודה הזאת במדויק, עוקבים אחרי פונקציה (אשר אופיינית לסוג הטיטרציה שמבצעים) המשתנה לאורך כל תהליך הטיטרציה: הפונקציה משתנה בצורה מתונה לפני ואחרי הנקודה האקוויוולנטית ובנקודה האקוויוולנטית עצמה הפונקציה עוברת שינוי חד.
לדוגמא: אחד הסוגים של טיטרציה הוא טיטרציה של חומצה עם בסיס. כאשר -log[H+] , או pH, הוא פונקציה מתאימה לעקוב אחריה. במקרה של תגובה בין חומצה חזקה לבסיס חזק, הראקציה היא 
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מהלך הניסוי
חלק 1: שימוש במאזניים - שקילה
שימו לב:
1.  בשקילת כלי מעבדה חייבים להקפיד כי הכלי יהיה יבש בחלקו החיצוני כדי לא לפגוע במאזניים. ניתן לנגב את הכלי באמצעות נייר מגבת או בד. אם ברצונך לשקול כלי יבש לחלוטין (גם בצד בפנימי) חובה לייבשו בתנור ייבוש. בשום אופן אין לנגב את החלק הפנימי של הכלי!  
2. כאשר רשום   "כ-" הכוונה היא שניתן לשקול בין 10%± מהערך המבוקש, ואין צורך להשתדל להגיע למשקל מדויק!  חשוב לרשום את המשקל ששקלת .   

1. שקול פיסת אלומיניום במאזניים חצי אנליטיים. רשום את התוצאה.

2. שקול את פיסת האלומיניום במאזניים אנליטיים. רשום את התוצאה.

3. שקול בכורית שקילה במאזניים חצי אנליטיים כ-1 גרם גרגרי אבץ.  
4.   שקול בכורית שקילה במאזניים אנליטיים כ- 0.5 גרם,כ-1 גרם וכ-1.5 גרם גרגרי אבץ. רשום את  כל ספרות הערך.
 תהליך השקילה יתבצע באופן הבא:
· סגור את דלתות המאזניים וחכה להופעה של קריאה יציבה. 

· הנח את כורית השקילה  על כף המאזניים וסגור את הדלת.  חכה לקריאה יציבה.
· לחץ על הכפתור MENU וחכה לקריאה יציבה של 0.0000.
· הוצא את כורית השקילה והעבר לתוכה את הכמות הדרושה  של גרגרי אבץ.
· החזר את כורית השקילה  למאזניים. סגור את הדלת.  הקריאה המתקבלת מראה את כמות החומר שבכורית השקילה. אם צריך להוסיף חומר, יש להוציא את כורית השקילה מהמאזניים           ולהוסיף את הכמות הנדרשת של גרגרי אבץ מחוץ למאזניים. החזר את כורית השקילה לכף המאזניים, סגור את הדלת והמתן לקריאה יציבה. שים לב: אם צריך להוציא חומר מכורית השקילה, יש להוציא את כורית השקילה,  להעביר ב"טפטוף" או בעזרת ספטולה את גרגרי האבץ המיותרים לכורית המשמשת לפסולת. בשום אופן אין להחזיר עודפים לבקבוק עם החומר הנקי. 
· החזר את כורית השקילה למאזניים. סגור את הדלת. חכה לקריאה יציבה. 
· בסיום רשום את המשקל, הוצא את כורית השקילה. 
· סגור את דלתות  המאזניים ולחץ על כפתור ה- MENU שוב לאפס את המאזניים.
· בגמר השקילה העבר את האבץ לכלי אחסון הנמצא ליד המאזניים. 
קיימת שיטת שקילה נוספת- שיטת ההפחתה בה נשתמש לשקילה של סטנדרט ראשוני  לצורך 

     קביעת  ריכוז מדויק של תמיסות. ראה ניסוי 15-שימוש נכון בכלים וולומטריים.  

חלק 2: מדידות נפח

1. שקול במאזניים חצי אנליטיים ארלנמייר בנפח 100 מ"ל, הוסף לארלנמייר בעזרת משורה 5 מנות של 10 מ"ל מים. שקול את הארלנמייר עם המים. רשום את המשקל.

2. שקול במאזניים חצי אנליטיים ארלנמייר בנפח 100 מ"ל. הוסף בעזרת פיפטה 5 מנות של 10 מ"ל מים. שקול את הכלי עם המים ורשום את התוצאה.

3. חשב את משקל המים בשני המקרים. האם קבלת הבדלים בין השקילות? אם כן, ממה נובעים ההבדלים?

4. חמם כ- 200 מ"ל מים בכוס כימית בעזרת פלטה חשמלית. שקול בקבוק מדידה יבש בנפח 100 מ"ל עם פקק מותאם מראש. העבר לבקבוק המדידה בעזרת משפך את המים החמים, השתדל להגיע עד לקו הסימון. שקול את המים החמים (הקפד להשתמש בכלי יבש), הכנס חתיכת נייר פארפין  בין בקבוק המדידה לפקק (למה?), קרר את הכלי לטמפרטורת החדר ושקול פעם נוספת. האם קבלת הבדלים בין השקילות? האם חל שינוי בנפח? הסבר.

זכור, אתה עובד עם נוזל חם, יש להקפיד שיהיה רווח בין פי הבקבוק והמשפך כדי שהאוויר

הלכוד יוכל לצאת.

חלק 3: הכנת תמיסות
עומדת לרשותך תמיסתHCl 1M  (M1 = 1 מול חומר בליטר תמיסה). עליך להכין מהתמיסה הנ"ל תמיסות בנפחים ובריכוזים הבאים. שימו לב, לאלו ריכוזי תמיסות נחוצים כלים מדויקים (פיפטה, בקבוק מדידה) ולאלו לא:
100 ml, 0.5M 
100 ml, 0.100M - שמרו תמיסה זו לחלק 4 של הניסוי.
100 ml, 0.0500M
1000 ml, 2(10-3 M 
תכנן את מהלך פעולותיך והראה למדריך לפני תחילת הכנת התמיסות.  את התמיסה בריכוז הנמוך ביותר אין צורך להכין בפועל (מטעמי חסכון במים).
חלק 4: טיטרצית חומצה בסיס

כלים:  פיפטות ולומטריות 10 מ"ל, 20 מ"ל, בקבוק מדידה 100 מ"ל, ביורטה 50 מ"ל.

חומרים:  תמיסת1.0M HCl , תמיסת 0.1M NaOH, תמיסת האינדיקטור פנולפתלאין.

ביצוע:  יש לעבוד עם כלים נקיים. אם הם גם יבשים, אפשר להכניס לתוכם את התמיסות השונות עפ"י ההוראות.  במקרה והכלי רטוב, (זה עתה ניקית ושטפת אותו), ואתה מעונין לשמור על ריכוז התמיסה, יש לדאוג לשטוף את הכלי עם כמות קטנה של התמיסה המיועדת.

העבר לכוס נקייה כ- 20 מ"ל של תמיסת ה- 1.0M HCl. (אם הכוס רטובה, הוסף קודם כ- 2-1 מ"ל של החומצה, הרטב את הדפנות ושפוך לכוס פסולת). חבר את הג'קי לפיפטה של 10 מ"ל, הכנס את הפיפטה לתמיסה ושאב מעט תמיסה לתוכה (מספיק לטבול את הפיפטה לעומק של כמה סנטימטרים).

הוצא את הפיפטה מהתמיסה, החזק אותה בתנוחה מאוזנת, הסר את הג'קי וגלגל את הפיפטה כך שהתמיסה שוטפת את כל הדופן הפנימית. סלק את התמיסה לכוס פסולת. עכשיו הפיפטה מוכנה להעברה מדויקת.

העבר, בעזרת פיפטה, 10.00 מ"ל של 1.0M HCl  לבקבוק מדידה של 100 מ"ל. תקפיד להתאים פקק לבקבוק מדידה לפני תחילת העבודה. הוסף מים מזוקקים עד בערך חצי מנפח הבקבוק, ערבב בצורה סיבובית את הבקבוק (לשם מה דרוש הערבוב בשלב זה?). השלם לנפח סופי עם מים עד לקו, סגור את הבקבוק עם פקק וערבב (הוראות מפורטות על דרך מיהול מדויק של תמיסה תקבל מהמדריך).

העבר, בעזרת פיפטה, שלוש מנות של 20.00 מ"ל כ"א של תמיסת ה- 0.1M HCl  שזה עתה הכנת לשלושה בקבוקי ארלנמייר נקיים (האם צריכים להיות גם יבשים?).

הוסף לכל ארלנמייר שלוש טיפות תמיסת פנולפתלאין.

את הביורטה השטופה עם מים מזוקקים יש לשטוף עם מעט (3-2 מ"ל) 0.1M NaOH.

סלק את תמיסת השטיפה, סגור את הברז ומלא את הביורטה עם 0.1M NaOH. בשלב מסוים של המילוי וודא שאין בועת אויר מתחת לברז של הביורטה. 
רשום את הקריאה ההתחלתית בביורטה בדיוק מירבי (או העבר את המניסקוס לקו האפס), והתחל לטטר את תמיסת החומצה.

מכיוון שהריכוזים של שתי התמיסות ידועים לך, אתה יכול להעריך איזה נפח יש להוסיף כדי להגיע לנקודה האקויולנטית. לכן, ניתן להוסיף את הבסיס בטפטוף מהיר יחסית קרוב לנקודה זו. אות להתקרבות לנקודה האקויולנטית היא קצב העלמות הצבע האדום. ככל שמתקרבים לנקודה האקויולנטית, תהליך היעלמות הצבע הוורוד מתארך. הופעה של צבע וורוד בהיר שאינו נעלם למשך 15-30 שניות הינה סימן שהגעת לנקודה האקויולנטית. 
בקביעות אנליטיות חשובים הן הדיוק והן ההדירות  ( הגדרות אלו מוסברות בפרק של חישוב שגיאות). אם ההדירות של התוצאות גבוהה מ-0.5%, אין טעם לחשב ממוצע בין תוצאות הטיטרציות לצורך דיוק (הקרבה אל הערך האמיתי) קביעתך. במקרה זה יש לחזור על טיטרציה פעם נוספת עד שיתקבלו לפחות שלוש תוצאות הדירות. רק לתוצאות הדירות ניתן לחשב ממוצע לצורך קביעת דיוק התוצאה.
  סדר פעולות לבניית גרף בתכנת Origin
1. הפעל את המחשב במערכת הפעלה חלונות (windows).

2. לחץ על ה – Icon של תכנת Origin הנמצא על גבי שולחן עבודה.

3. בחר בפקודת file הנמצאת בקצה השמאלי העליון של המסך.

4. בחר בפקודת New.

5. במרכז המסך הגדול נפתח מסך קטן יותר. בחר במסך זה בפקודה OK. לאחר פעולה זו יפתחו שני חלונות. חלון ראשי שכותרתו Microcal Origin Untitled וחלון קטן יותר שכותרתו Data 1. על מנת להגדיל את החלון הקטן לחץ על המשבצת האמצעית הנמצאת בקצה הימני העליון של מסך זה.

6. על מנת להכניס את נתוני הגרף הקלד את ערכי ציר x  בעמודה  A(x) ואת ערכי y בעמודה B(y). 

7. השחר את הנתונים שהקלדת על ידי העכבר.

8. על מנת לבנות את הגרף לחץ על המשבצת השניה משמאל המופיעה בתחתית החלון (Scatter).

9. הכנס את כותרות הצירים בצורה הבאה :

     לחץ פעמיים על הכותרת X axis title הנמצאת בתחתית הגרף. יפתח חלון חדש שכותרתו   Text Control. הכותרת X axis title  מסומנת בצבע כחול. מחק כותרת זו וכתוב את הכותרת הרצויה.

     בצע את אותה הפעולה עבור כותרת ציר y.

10.  על מנת לקבל את ההתאמה הליניארית של הגרף לחץ על הפקודה Analysis הנמצאת בחלק העליון של החלון. בחר בפקודה fit linear. נפתח חלון חדש ובו נתונים לגבי הגרף שבנית: השיפוע (B), נקודת החיתוך עם ציר y  (A)  ומקדם ההתאמה הליניארית R. (אם לא נפתח המסך- לחץ על הפקודה View הנמצאת בחלק העליון של החלון ובחר בפקודה Log  Results).
11.  הפרמטרים של ההתאמה הליניארית מוצגים בחלק התחתון הימני של המסך. ניתן להעתיק את טבלת הפרמטרים ע"י פעולת "העתק" ו"הדבק" על גבי הגרף.
12.  במידה ועליך לבנות גרף בצורת נגזרת בצע את הפעולות הבאות :

· בחר בפקודה analysis  הנמצאת בחלק העליון של החלון.
· בחר בפקודת Calculus.
· בחר בפקודת differentiate. כעת קיבלת גרף חדש בצורת נגזרת.
· רשום כותרות צירים חדשות.

13.  על מנת לשמור את הגרף בחר בפקודה file , בחר בהוראה save project as. הקלד את שמך במסגרת הריקה file name  ולחץ על save.

14. על מנת להדפיס את הגרף בחר בפקודה file, בחר בהוראה print. נפתח חלון חדש. לחץ על Properties  בחלק הימני העליון. נפתח חלון חדש. סמן בחלון print quality  את האופציה  Draft. בחר בהוראה OK לסגירת החלון. בחר בהוראה OK והדפס.

תרגול בניית גרף

סטודנט ביצע מדידות של בליעה כפונקציה של ריכוז וקיבל את התוצאות הבאות:

	Absorbance
	Concentration (mM)

	54
	10

	106
	20

	149
	30

	216
	40

	254
	50

	300
	60

	350
	70

	402
	80


· בנה גרף של בליעה כפונקציה של הריכוז בעזרת נתונים אלה.
· הקפד על רישום כותרות צירים ויחידות.
· מצא את משוואת הישר ואת מקדם ההתאמה הליניארית.
· בנה בעזרת אותם הנתונים גרף בצורת נגזרת.
· שמור והדפס את שני הגרפים שקיבלת.
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