מעבדה בכימיה – טיטולים
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מגישות: עדן דפה, שיר צדיק, הדס סוויסה וליאל סודאי
מורה: אילנה סורפין
רקע – פולימרים בשימוש האדם:

פולימרים הם מולקולות המורכבות ממולקולות קטנות הקשורות זו בזו כמו חרוזים בשרשרת.

בפולימרים רבים השרשראות מורכבות מיחידות הזהות זו לזו ,ובאחרים משתי יחידות שונות המסודרות

לסירוגין.

שרשראות הפולימר נוצרות בתהליך שנקרא פילמור,על ידי התחברות של המולקולות הקטנות אשר נקראות מונומרים. המילה פולימר ניתן לפרש אותה מיוונית כ – הרבה חומר.

הרבה מהמוצרים אותם אנו צורכים כמידי יום עשויים מפולימרים כמו: אריזות פלסטיק למיניהן,קלקר,חוטי ניילון,דבקים,צבעים,חיתולים חד פעמיים. חומרים אלה עשויים להכיל מרכיבים נוספים – תוספים שתפקידם לשפר ולגוון את תכונות המוצרים ולהתאימם לשימוש הרצוי

בנוסף,תכונות הפולימרים השונים תלויות בהרכב השרשראות והקבוצות הפונקציאונליות הקשורות אליהן.

מסתו של חיתול חד פעמי מתחלקת ע"פ :
% 70 חומר סופג (דמוי צמר גפן) ופולימר סופח מים בצורת גרגרים המפוזרים בין סיבי החומר הסופג).

% 10 שכבה עליונה שמפרידה בין עוד התינוק לרטיבות

% 13 פוליאתילן או פוליפרופילן, כשכבה תחתונה שמונעת דליפות מן החיתול

% 7 חורי דבק,מדבקות וחומר אלסטי

1. היעזרו באינטרנט או בספר הלימוד פולימרים סינתטיים – חומרים כבקשתך ,נאוה מילנר, ורשמו קטע משרשרת הפולימר של פוליפרופילן ושל פוליאתילן :

יחידה חוזרת של פוליפרופילן:                                    
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יחידה חוזרת של פוליאתילן :
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2. הסבירו מדוע פולימרים אלה מונעים דליפה מן החיתול :
תשובה: פולימרים אלה הם בעלי קשרים בין מולקולאריים מסוג ו.ד.ו והם אינם מסוגלים ליצור קשרי מימן עם מולקולות מים כי בין מולקולות מים פועלים קשרי מימן, לכן המים לא יכולים לעבור דרך הפולימרים,כלומר אין אפשרות לדליפה דרכם.

3.החומר הסופג עשוי מפולימר טבעי –תאית ,הסבירו מדוע הפולימר סופג מים.

תשובה: הפולימר סופג מים מכיוון שיש לו קשרי מימן רבים שיכולים ליצור קשרי מימן עם המים ובכך הם סופגים את המים .
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4. הפולימר הסופח מים עשוי מן המונומרים חומצה אקרילית CH2 = CH(COOH) ונתרן אקרילטCH2 = CH (COONa) . לפניכם קטע מן הפולימר :
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רשמו קטע של הקופולימר.
הפילמור התרחש ע"י סיפוח שכן הקשר הכפול של המונומרים נפתח והם נקשרו.

בשביל התגובה יש צורך בזרז כדי לפתוח את הקשר הכפול. יש לשים לב כי ביזם 

לא משתמשים בכל המקרים כי במקרה שיש שימוש ביזם ,יוצא פולימר בעל צפיפות גבוהה.

5. לאחר יצירת שרשראות הפולימר ,מצלבים אותן. האם יש ליצור צילובים רבים או מעטים? נמקו ( 2 נימוקים)
תשובה: יש ליצור צילובים מעטים וזאת בגלל שתי סיבות :

א. הטיטול צריך להיות גמיש נוח לשימוש, מספר גדול יותר של צילובים יגרום לקשיחות החומר.
ב. ככל שלחומר יש מספר צילובים נמוך יותר ,כך יכולת הסיפוח שלו גדלה.

6. הציעו נוסחת מבנה לחומר שיכול לשמש כמצלב :

תשובה: דו כוהל יכול לשמש כמצלב. 
7. את הפולימר המוכן טוחנים לגרגרים ,המשמשים בין השאר בתעשיית החיתולים החד פעמיים .

התבוננו באתר : 
Pt/science/diaperAbsorber/diaper p1.htm http://nobel.scas.bcit.ca/debeck 

ורשמו שימושים נוספים לפולימר זה.

תשובה: שימושים נוספים לפולימר :

א. שימור פרחים: על מנת לשמר פרחים יש לאגור מים ופולימר מסייע לאגירה זו.
ב. ספיחות מים מדלק: ניתן להשתמש בפולימר זה על מנת לספוח את המים מתוך הדלק ובכך לייעל אותו ולשבח את איכות הדלק.

ג. ייצור צעצועים: צעצועים מיוחדים אשר דורשים בתוכם אגירה וספיגה של מי
ניסוי 1 (מקדים)– קביעת האחוז המשקלי של הפולימר בחיתול 
א. קחו חיתול חד פעמי ושקלו אותו.רשמו את מסתו : מסת החיתול 36.5 גרם
ב. שקלו כוס קטנה ורשמו את מסתה : מסת הכוס : 1.6 גרם
ג. הניחו את החיתול על המגש וחתכו את התפרים המחברים את השכבות השונות.
אין להזיז או להרים את החיתול בשלב זה.

ד. קפלו בזהירות רבה את החיתול הגזור,בצורה אופקית,והכניסו אותו לשקית "פסגור".

סגרו היטב את השקית תוך הוצאת האוויר ממנה. אין לפתוח שוב את השקית במהלך הניסוי.

ה. נערו היטב את השקית. דרך השקית,נסו להפריד בין סיבי החומר הסופג כדי לשחרר את גרגירי הפולימר. נערו שוב את השקית.חזרו מספר רב של פעמים על שלב זה,עד שתיאסף בתחתית השקית כמות רבה של חלקיקים.

ו. דרך השקית,אספו את כל חלקי החיתול כלפי מעלה והפרידו אותם מן הגרגרים.

ז.בעזרת מספריים,חתכו באלכסון את פינת השקית,ורוקנו את הגרגרים לכוס. זרקו את השקית עם שאריות החיתול לפח.

ח. בעזרת פינטה,הוציאו מן הגרגרים שבכוס שאריות סיבים של חומר סופג

ט. שקלו שוב.חשבו את מסת גרגרי הפולימר שהצלחתם להוציא מן החיתול. מסה: 0.95 גרם
י. חשבו את האחוז המשקלי של הפולימר בחיתול : 
36.5-------- 100 %

0.95---------X%

36.5X=95
X=2.6027%
ניסוי 2 – קביעת יכולת הספיחה של הפולימר 
א. שקלו בכוס קטנה 0.1 גר' של הפולימר.

ב.בעזרת משורה,מדדו 1 מ"ל של מים מזוקקים והוסיפו לפולימר. התבוננו ורשמו תצפיות.

ג.הוסיפו שוב 1 מ"ל מים מזוקקים,התבוננו ורשמו תצפיות.ארגנו את התצפיות בטבלה

	מס' מ"ל
	זמן ספיחה (שניות)
	תצפיות

	1
	5
	בהוספה של מים התמיסה הפכה לג'ל

	2
	8
	נהפך לג'ל 

	3
	13
	נהפך לג'ל רך מעט

	4
	16
	ג'ל רך וגבישי

	5
	22
	גבישי ורך יותר

	6
	25
	אין שינוי גדול מהקודם, קצת רך יותר

	7
	30
	נהפך לגבישי ורך עוד יותר

	8
	38
	הפך לחומר גבישי יותר

	9
	46
	נהפך לחומר כמעט נוזלי

	10
	55
	נספג והופך את הג'ל לנוזלי יותר

	11
	67
	נהפך פחות גבישי

	12
	79
	אין שינוי נראה לעין

	13
	87
	אין שינוי נראה לעין

	14
	96
	החומר כמעט נוזלי לגמרי וקשה לו לספוג עוד חומר

	15
	110
	החומר נוזלי מאוד וכמעט לא סופג

	16
	
	לא נספג


ד. חזרו על הסעיף הקודם שוב ושוב, עד שהמים שהוספתם כבר לא נספחים לפולימר.שימו לב,ככל שהניסוי מתקדם,יש לחכות זמן רק יותר להעלמות המים.
ה. כמה מ"ל מים מזוקקים ספר הפולימר ? : הפולימר ספח 15 מ"ל של מים מזוקקים.
ו. צפיפות המים היא 1 ג"ר/סמ"ק. מה משקל המים ספח הפולימר?

הפולימר ספח 15 גרם מים מזוקקים.
ז. מהו היחס בין מסת המים שהפולימר סופח למסת הפולימר ?

מסת המים = 15 גרם

מסת פולימר = 0.1 גרם

מסת מים : מסת פולימר = 0.1: 15
היחס הוא 150:1
גרף תוצאות ניסוי 2 : 
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שאילת שאלות:

1.האם כמות שונה של חומר משפיעה על זמן הספיחה?

2. ישנם חומרים בעלי קשרים מולקולרים שהיו מסוג ו.ד.ו שהיו ממומסים בנוזל שיהוו השפעה על זמן הספיחה.

3. כיצד ישתנו תוצאות הניסוי אם חומר הנספג הוא שתן?

4. כיצד ישתנה זמן הספיחה אם כמות החומר הנספג תשנה עם חומרים אחרים כמו שתן, מי ים.

5. איך ישפיעו ריכוזים שונים של מלחים על כמות המים שהפולימר מוציא? 

ניסוי 3 – קביעת יכולת הספיחה של מי ים ע"י הפולימר 

א.חזרנו על ניסוי 2 ,אך השתמשנו במי ים במקום מים מזוקקים. תארנו במפורט את תצפיותנו.
	נפח מי ים (מ"ל)
	זמן ספיחה (שניות)
	תצפיות

	1
	40
	בהוספת המים התמיסה הפכה לג'ל.

	2
	50
	בהוספת המים התמיסה נהפכת ליותר ג'לי והתחילה להתקשות לספוג את המים.

	3
	· 
	מי הים לא נספגו יותר.


גרף תוצאות ניסוי 3 :
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ב. מהי מסקנתכם? האם תוכלו להסביר את תוצאות הניסוי?
תשובה: הפולימר סופג מים מזוקקים באופן טוב יותר מאשר הוא סופג את מי הים.

הסבר: הקשרים עם המים נעשים דרך הקבוצות ההידרופיליות OH. כאשר ישנו מלח במים,

הנתרן "תופס" את מקומן של קבוצות אלו ולא מאפשר ספיחה של מים,כלומר משבש יצירת קשרים עם המים . מסיבה זאת מי הים נספגים פחות טוב ממים מזוקקים.

שאילת שאלות

הכינו רשימה של שאלות (לפחות 5) העולות העקבות התצפיות שבצעתם בניסויים 2 ו- 3.

1.האם כמות מים (גדולה מ 1 מ"ל) שנשפכת בבת אחת תשפיע על זמן הספיחה ?
2.כיצד ישתנו תוצאות הניסוי אם החומר הנספג יהיה שתן?

3. האם חומרים בעלי קשרים מולקולאריים מסוג ו.ד.ו שיהיו מומסים בנוזל ישפיעו על ספיחתו?

4. איך ישפיעו ריכוזים שונים של מלחים על כמות המים שהפולימר מוציא?

5. כיצד ריכוזים שונים של שתנן ישפיעו על זמן הספיחה של הפולימר

שאלת חקר

בחרו שאלה אחת מהשאלות שהעליתם ונסחו שאלה זאת כשאלת חקר,בצורה בהירה,ובמידת האפשר כקשר בין שני משתנים.

נסחו בצורה בהירה ועניינית השערה המתייחסת לשאלה שבחרתם לחקור ונמקו את השערתכם על בסיס ידע מדעי,רלוונטי ונכון.

שאלת החקר: 

כיצד ריכוזים שונים של שתנן ישפיעו על זמן הספיחה של פולימר? 
השערה :
אנו משערים שככל שריכוז של שתנן גבוה יותר כך זמן הספיחה ארוך יותר. 
בסיס מדעי להשערה:

מולקולות של שתנן מכילות 2NH-  לקבוצות אלו יש יכולת ליצור קשרי מימן עם מולקולות של פולימר (כלומר קבוצות צדדיות של פולימר מייצרים קשרי מימן עם קבוצות 2NH-  של תמיסת שתנן). 

ככל שריכוז של מולקולות שתנן בתמיסה גבוה יותר כך יותר מוקדים בפולימר יהיו תפוסות בקשרים עם מולקולות שתנן ופחות מוקדים יוכלו ליצור קשרי מימן עם מולקולות מים. (מולקולות שתנן מתתרות עם מולקולות מים ביצירת קשרי מימן). 

בריכוזים גבוהים של שתנן זמן הספיחה יהיה ארוך יותר.  
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(נוסחה של שתנן)
משתנה תלוי: זמן ספיחה (שניות)
משתנה בלתי תלוי: ריכוז של שתנן (M)
הגורמים הקבועים בניסוי:

כמות הפולימר

סוג הפולימר

טמפרטורת הניסוי

סוג הכלים
נפח תמיסת השתנן- 3 מ"ל
תכנון ניסוי לבדיקת ההשערה:
תכננו ניסוי שיבדוק את השערתכם. פרטו את כל שלבי הניסוי , כולל שלב הבקרה. צרפו רשימת ציוד וחומרים על דף נפרד.
תכנון הניסוי:
כלים וחומרים:
ניסוי ביקורת: כוס שמכילה מים מזוקקים ללא שתנן

5 כוסות זכוכית שמכילות 0.1 גרם של פולימר
כוס שמכילה 3 מ"ל שנתן וריכוז  0.25M 


כוס שמכילה 3 מ"ל שנתן וריכוז 0.5 M
כוס שמכילה 3 מ"ל שנתן וריכוז 2 M
כוס שמכילה 3 מ"ל שנתן וריכוז 3 M
שעון עצר – מודד משתנה תלוי (זמן הספיחה)
מהלך הניסוי:
אל הכוס שמכילה 0.1 גרם של פולימר שופכים בבת אחת 3 מ"ל של תמיסת שתנן בריכוז 0.25 מולרי,מודדים זמן הספיגה ורושמים תצפיות.
חוזרים על הניסוי מספר פעמים אך עם שינוי בריכוז השתנן הנשפך. (0.5M, 2 3M,M)
לאחר מכן אנו מודדים את המשתנה התלוי בעזרת שעון עצר.
בקרה בניסוי : מערכת שמכילה רק מים מזוקקים.

תצפיות:

בכל ניסוי תמיסת השתנן נספגת על ידי פולימר אך זמן הספיגה שונה.

בתחילת הניסוי צורתו של הפולימר הייתה גרגרים בצבע לבן ואחרי הספיגה השתנן הפולימרי הפך לג'ל.

טבלת תצפיות:
	ריכוזים
	M 0
	M 0.25
	M 0.5
	M 2
	M 3

	לפני הניסוי
	פולימר בצורת גרגרים ,מים מזוקקים שקופים.תמיסה של שתנן שקופה ללא ריח.
	פולימר בצורת גרגרים ,מים מזוקקים שקופים.תמיסה של שתנן שקופה ללא ריח.
	פולימר בצורת גרגרים ,מים מזוקקים שקופים.תמיסה של שתנן שקופה ללא ריח.
	פולימר בצורת גרגרים ,מים מזוקקים שקופים.תמיסה של שתנן שקופה ללא ריח.
	פולימר בצורת גרגרים ,מים מזוקקים שקופים.תמיסה של שתנן שקופה ללא ריח.

	בזמן הניסוי
	המים נספחים לאחר כמה שניות הפולימר הופך לג'לי
	תמיסה נספחת על ידי הפולימר
	התמיסה נספחת לאט יותר על ידי הפולימר
	לוקח לתמיסה זמן רב להיספח על ידי הפולימר
	התמיסה כמעט ואינה נספחת על ידי הפולימר

	לאחר הניסוי
	הפולימר ספח את המים ,נראה כי זמן הספיחה 15 שניות.
	הפולימר נהפך לג'לי,זמן ספיחה 30 שניות
	הפולימר הופך לג'לי נוזלי ,זמן ספיחה 35 שניות
	הפולימר הופך לג'לי,זמן הספיחה 44 שניות
	הפולימר הופך לג'לי,זמן הספיחה 50 שניות


טבלת תוצאות- השפעת ריכוז תמיסת שתנן על זמן הספיחה של הפולימר:
	מספר כוס
	ריכוז של תמיסת שתנן (מולר)
	זמן ספיחה (בשניות)


	1
	0.25  
	30 

	2
	0.5 
	35

	3
	2
	44 

	4
	3
	50 

	5
	0 - מים מזוקקים 
	15


גרף תוצאות :
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1.הסבר על מגמת הגרף :

ככל שריכוז תמיסת השתנן גבוה יותר כך זמן הספיחה ארוך יותר.
2.מסקנות: 
בגרף המסכם אנו רואים שהשערתנו הייתה נכונה. ניתן לראות זאת על פי כך שככל שריכוז השתנן גבוה יותר כך מספר קשרי המימן שהשתנן יכול ליצור עם המולקולות של הפולימר יהיו רבים יותר,ויקח לתמיסה יותר זמן להספח. בנוסף,למולקולות של שתנן לוקח יותר זמן לחדור בין המולקולות של הפולימר כדי ליצור קשרי מימן משותפים בין שתנן למולוקולות הפולימר.
3.הצעות לשיפור הניסוי:

1. רצוי לחזור על הניסוי מספר פעמים על מנת לקבל תוצאות יותר מדוייקות.
2. בניסוי השתמשנו בכלי מדידה לא מדוייקים (משורה, שעון, סטופר) לכן אנו מציעות לבצע מדידות אוטומטיות ללא מעשה אדם על מנת לקבל תוצאות מדוייקות יותר.
3. לשמור על הגורמים הקבועים.
4.תוקף מסקנות:
המסקנות של הניסוי תקפות רק לתחום המדידות שבחרנו בניסוי ולתנאים שהיו בניסוי הזה ספציפי. ייתכן שבתנאים אחרים היינו מקבלים תוצאות אחרות ומסיקים מסקנות אחרות.
5.ביקורת לתוקף המסקנות:

בכדי להשיג מסקנות יכולנו להשתמש במדד קצב הפסיחה,שניתן לחשב כיחס בין נפח הנוזל הנספג לבין זמן הספיחה.

קצב הספיחה הוא מדד מדוייק יותר שמאפשר להשוואות בין שלושת הגרפים,כלומר ככל שהקצב הולך וגדל,יכולת הספיחה גבוהה יותר.
6.שאלות חדשות:

כיצד כמות השתנן שנשפך בבת אחת תשפיע על זמן הספיחה?

לסיכום:

במעבדת הטיטולים בדקנו ולמדנו על פולימרים,הקשרים השונים שהם יוצרים וניצול תכונותיהן לתנאי האדם. בעצם מעבדה זו היא ביטוי לנושא הפולימרים הנלמד בכיתה ומעין חזרה על קשרים בין מולקולאריים . 

ישנה המחשה של שימוש הפולימרים ביום יום ,הטיטולים עצמם,וגם המחשה מנקודת מבט תעשייתית לגבי תכונות הטיטולים והפולימר שירכיב אותם,כדי שהם ישרתו את תפקידם בדרך הכי טובה .

ביבליוגרפיה :
ספר "פולימרים"
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