[image: image1.wmf]90

81

77

82

79

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

פולימרים

שאלה 7

[image: image2.wmf]  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 82 

   
פיזור ציונים
[image: image3.wmf]90

81

77

82

79

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

בחרו בשאלה 69% מהתלמידים[image: image4.jpg]/\S\/\/\-/\

\/\,\/‘\/\/__
el s Wa s

VIV MG DY OLNID NN
YODONNIN - (PINDD)

minesatn mtasinaa il SR NG QS § N




שאלה זו הייתה פופולרית מאוד ובעלת ציון ממוצע גבוה.

סעיף א' (הציון 90)
[image: image5.bmp]
יש פולימרים תרמופלסטיים שמהם אפשר להכין סיבים.
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התשובה:







אילו מבין התכונות שלהלן מאפיינות 



-  מתרכך בחימום.

פולימר תרמופלסטי?





-  ניתן לעיצוב חוזר.

-  מתרכך בחימום.

-  אינו ניתן להיתוך.

-  שביר בכל טמפרטורה.

-  ניתן לעיצוב חוזר.

תת-סעיף ii (הציון 91)





התשובה:

איזה מבין המבנים שלהלן מתאים לפולימר תרמופלסטי?
-  שרשרות שאין ביניהן קשרי

-  שרשרות שאין ביניהן קשרי צילוב קוולנטיים.

   צילוב קוולנטיים.

-  שרשרות שיש ביניהן מעט קשרי צילוב קוולנטיים.

-  שרשרות שיש ביניהן הרבה קשרי צילוב קוולנטיים.

הציונים גבוהים. רוב התלמידים שלטו בנושא של מבנה ותכונות של פולימר תרמופלסטי, ומעטים בחרו בתשובות שגויות.

להשוואה בין פולימרים תרמופלסטיים ותרמוסטיים אפשר להיעזר בטבלה הבאה:

השוואה בין פולימר תרמוסטי לתרמופלסטי

	פולימר תרמוסטי
	פולימר תרמופלסטי

	
שרשרות פולימריות הקשורות זו לזו בקשרי צילוב קוולנטיים, נוצר מבנה דמוי רשת




לא ניתן להגדיר   Tgו- Tm .

בטמפרטורה מספיק גבוהה יש פירוק הקשרים הקוולנטיים ואיבוד מבנה הפולימר.


קשיח מאוד. חזק מאוד.

אינו מסיס (לפעמים מעט תופח).

לא משנה צורה בהשפעת חום.

  
	שרשרות פולימריות הקשורות זו לזו בקשרים בין שרשרתיים מסוג כוחות ון-דר-ואלס ו/או קשרי מימן


ב- Tg  החומר משנה צורתו בהפעלת 

כוח - עובר למצב פלסטי.

ב- Tm  הפולימר ניתך והופך לנוזל צמיג.

קשיחות וחוזק - תלויי מבנה.

מסיסות - תלויה במבנה.

משנה צורה בהשפעת חום.




סעיף ב' (הציון 79)

כדי לייצר סיבים חזקים, הפולימר עובר תהליך מתיחה. 

הסבר כיצד תורם תהליך המתיחה להגברת החוזק של הסיב.

התשובה:

על-ידי המתיחה מתיישרים קטעי השרשרות המפותלים (בכיוון ציר האורך של הסיב).

כתוצאה מכך מתחזקים הקשרים בין השרשרות. (קטעי השרשרות מתארגנים באריזה צפופה ומסודרת.)

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד לדעת מהו מבנה סיבי ומהו הקשר בין מבנה לתכונות הפולימר. טעויות אופייניות: 

1.
התייחסות לשרשרת אחת:

(
"ככל ששרשרת ארוכה יותר כך היא חזקה יותר". 

2.
חוסר ידע והבנה מהו המבנה הפנימי של הסיב, וכתוצאה מכך, אי הבנה מה מתרחש בפולימר בעת תהליך המתיחה:

(
"שרשרות הפולימר מתיישרות ויש פחות קבוצות צדדיות, ואז הסיב הופך להיות יותר צפוף". 

(
"תהליך המתיחה מחזק את קשרי הצילוב בין השרשרות, לכן לאחר המתיחה הסיב מתחזק". 

(
"המתיחה גורמת לקשרים הקוולנטיים הבין שרשרתיים להתיישר". 

3.
בלבול בין פולימר כחומר לבין שרשרות הפולימר:

(
"כאשר הפולימר עובר תהליך מתיחה הוא נעשה יותר ישר, יותר ארוך, יש לו אפשרות להסתדר באריזה צפופה".

4.
חוסר התייחסות לכך שקשרים בין שרשרתיים מתחזקים.


לתיאור השינויים שעובר פולימר בתהליך מתיחה אפשר להיעזר בסיכום הבא:

	      מאפיינים עיקריים של 

           פולימרים בעלי 

              מבנה סיבי

             אחרי מתיחה
	
	  מאפיינים עיקריים של

  פולימרים המתאימים

       ליצירת סיבים

       (לפני מתיחה)

	(  קיימים גם אזורים גבישיים וגם 

    קטעים מקשרים באזורים

    אמורפיים, אך כתוצאה ממתיחה, 

    הם מכוונים לכיוון אורך הסיב


(  כתוצאה ממתיחה, קשרים 

    בין-מולקולריים חזקים עוד יותר, 

    קטעי השרשרות מתארגנים 

    באריזה צפופה ומסודרת

(  יש הגברה בחוזק של החומר 

    בכיוון המתיחה


	    תהליך

    מתיחה
	(  שרשרות קוויות ללא 

    קבוצות צדדיות נפחיות

(  קשרים בין-מולקולריים

    חזקים

(  שרשרות ארוכות יחסית

(  יכולת של מולקולות 

    להיערך וליצור מבנה 

    גבישי




סעיף ג' (הציון 81)

נתונים שלושה מונומרים שמהם מייצרים את הפולימרים A , B  ו- C .

 
       הפולימר




        המונומר



NH2 ( C(CH3) = CH ( CH3



 A



NH2 ( (CH2)5 ( COCl




 B



NH2 ( CH(C2H5) ( (CH2)4 ( COCl


 C
רשום יחידה חוזרת לכל אחד מהפולימרים A , B  ו- C .

התשובה:

רוב הטעויות שאותרו בסעיף זה נובעות מבלבול בין פילמור על-ידי דחיסה לבין פילמור על-ידי סיפוח:

סעיף ד' (הציון 77)

סיבים שאפשר להכין מפולימר B  חזקים מסיבים שאפשר להכין מפולימר C . הסבר מדוע. 

התשובה:

בשרשרות של פולימר C  יש קבוצה צדדית  ( C2H5   שעלולה להפריע לשרשרות להתארגן באריזה צפופה ומסודרת. בשרשרות של פולימר B  אין קבוצה צדדית הגורמת להפרעה.

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד לדעת מבנה הסיב והגורמים המשפיעים על חוזקו. 

טעויות אופייניות:

1.
בלבול בין מבנה השרשרת לבין מבנה הפולימר:

(
"קשרי מימן בפולימר C חוזרים יותר פעמים משום שפולימר C ארוך יותר ופולימר B קצר יותר". 

2.
אי הבנה של תהליך הכנת הסיב ובלבול בין המושגים: "סיב" ו"פולימר להכנת הסיב":

(
"בפולימר C יש יותר אזורים אמורפיים לעומת פולימר B אשר מכיל יותר אזורים גבישיים". 

(
"לשני הפולימרים אותו אורך. ל- C יש קבוצה צדדית שמגבילה את כושר הפיתול של הסיב". 

סעיף ה' (הציון 82)

נתונים מקטעים של שני פולימרים, D  ו- E :



מאיזה פולימר, D או E , ניתן לייצר סיבים חזקים יותר? ציין שני נימוקים לקביעתך.

התשובה:

מפולימר D  אפשר לייצר סיבים חזקים יותר. שני נימוקים:

-  בפולימר D  יש בין השרשרות קשרי מימן, שחזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס שבין

    השרשרות של פולימר E  (קשרים בין-שרשרתיים חזקים תורמים לחיזוק הסיב.)

-  בפולימר D  יש רק קטעים קשיחים (שאין להם פיתול אקראי), ולכן יש בו אחוז גבישיות

    גבוה יותר. 

    או: בפולימר E יש יותר אפשרויות לפיתול אקראי בגלל קבוצה מתילנית (או אסטרית),

           ולכן יש בו אחוז גבישיות נמוך יותר.

הטעויות שהופיעו בסעיף זה נובעות מחוסר ידע והבנה של מבנה הסיב והגורמים המשפיעים עליו. טעויות אופייניות:

1.
בלבול בין מבנה השרשרת לבין מבנה היחידה החוזרת:

(
"לפולימר D שלוש טבעות בנזניות בעמוד השדרה לעומת פולימר E לו יש רק שתי טבעות בנזניות בעמוד השדרה". 

2.
בלבול בין המושגים: "סיב" ו"פולימר להכנת הסיב":

(
"אחוז הגבישיות בפולימר D גבוה מדי, אין אפשרות למתוח אותו ולכן קשה לייצר ממנו סיבים. לעומתו, בפולימר E יש אזורים אמורפיים ולכן אפשר למתוח אותו". 

3.
בלבול בין קשרים בין-מולקולריים שיכולים להשפיע על חוזק הסיב לבין קשרים תוך מולקולריים:

(
"ב- D ישנם קשרים אמידיים בשרשרת שהם קשרים חזקים מאוד ותורמים רבות לחוזק הסיב". 
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