פולימרים

    שאלה 7

[image: image1.wmf]84

68

79

72

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 76 

     
 פיזור ציונים
בחרו בשאלה 65% מהתלמידים
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בטבלה שלפניך רשומים נתונים על חמישה פולימרים:

	Tm (K)
	Tg (K)
	יחידה חוזרת
	שם הפולימר

	512
	373
	[image: image4.wmf]87

51

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100



	I.   פוליסטירן

	342
	206
	
	II.  פוליאתן אוקסיד

	503
	358
	
	III. פוליויניל אלכוהול

	
	378
	
	IV. פוליחומצה אקרילית

	
	303
	
	V. פוליוויניל  אצטט


סעיף א' (הציון 84)
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על פי המבנה של היחידה החוזרת ושל מבנה השרשרות, הסבר מה גורם להבדל בין     ערכי ה- Tg :
תת-סעיף i (הציון 87)
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של פולימר I ופולימר II .

התשובה:
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בפולימר I קבוצת צד גדולה המפריעה לפיתול האקראי ומעלה את ה- Tg .

(בפולימר II אין קבוצת צד ואין הפרעה לפיתול.)

רוב התלמידים ידעו שקבוצות צד מפריעות לפיתול האקראי וקישרו זאת לערך Tg .

יחד עם זאת הופיעו טעויות הנובעות מהתייחסות לקבוצות צד נפחיות כאל קטעים מישוריים בשרשרת הפולימר:

(
"קטעים בנזניים קשיחים בשרשרות פולימר I גורמים לאריזה צפופה". 

תת-סעיף ii (הציון 81)
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של פולימר III ופולימר V .

התשובה:
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קבוצות הצד של פולימר III יוצרות קשרי מימן בין השרשרות, המגבילים את הפיתול האקראי (במידה רבה יותר מאשר קבוצות הצד, הגדולות יחסית, של פולימר V).

הטעות העיקרית היא השוואה בין גודל קבוצות הצד של הפולימרים ללא אזכור  קשרים בין שרשרתיים:

(
"קבוצות צדדיות של פולימר III קטנות יותר ולכן שרשרותיו קרובות יותר". 

 היו תלמידים שהתבלבלו וכתבו על פולימר IV במקום V .

סעיף ב' (הציון 72)

תת-סעיף i (הציון 67)
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על פי המבנה של שרשרות הפולימר, הסבר מה גורם להבדל בין טמפרטורות ההיתוך, Tm , של פולימר I ופולימר II .

התשובה:


קבוצת הצד של פולימר I גורמת לשרשרות הפולימר להיות פחות מפותלות, וכך להתארגן במבנה מסודר (באזורים הגבישיים).

המבנה המסודר מאפשר כוחות ון-דר-ואלס חזקים יותר.

(בפולימר II אין הפרעה לפיתול, והמבנה פחות מסודר.)

הציון נמוך יחסית. תלמידים רבים אינם מבחינים בין הגורמים המשפיעים על Tg ו- Tm ,

ולא יודעים שבהשוואה בין Tm של פולימרים יש להתייחס למבנה המסודר באזורים הגבישיים, לעומת השוואה בין Tg של פולימרים, בה מתייחסים להפרעות לפיתול אקראי ולאזורים אמורפיים. הטעויות האופייניות הן: התייחסות לקבוצות צד נפחיות כאל קטעים מישוריים בשרשרת הפולימר:

(
"קבוצות בנזן יוצרות אזורים מישוריים בחוט השדרה של הפולימר". 

והתייחסות להבדלים במסה מולרית של שני הפולימרים:

(
"המסה המולרית של פולימר I גדולה יותר ולכן טמפרטורת ההיתוך שלו גבוהה יותר". 

תת-סעיף ii (הציון 78)


מה עשויה להיות טמפרטורת ההיתוך, Tm , של פולימר V: גבוהה מטמפרטורת ההיתוך של פולימר III או נמוכה ממנה? ציין שני גורמים שעשויים להשפיע על טמפרטורות ההיתוך של פולימרים אלה. הסבר.

התשובה:


Tm של V  נמוכה מ- Tm  של  III .

שני הגורמים: קשרי מימן וגודל קבוצת הצד.

בין השרשרות של פולימר III יש קשרי מימן החזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס שבין שרשרות הפולימר V .

לפולימר V קבוצה צדדית גדולה יותר הגורמת להרחקת השרשרות ולכוחות בין שרשרתיים חלשים יותר.

או: קבוצה גדולה מפריעה להתארגנות השרשרות באריזה צפופה.

הטעויות הנפוצות בתת-סעיף זה:

1.
התעלמות מקשרי מימן הקיימים בפולימר III . 

2.
השוואה בין מסה מולרית של הפולימרים.

3.
חוסר הבנה של השפעת קבוצות צד גדולות על Tm .

4.
בלבול בין קבוצת צד לקבוצה הנמצאת בעמוד השדרה של הפולימר.

5.
חוסר יכולת לקבוע אם גורם מסוים משפיע על Tg או על Tm .


בעת הוראת הפרק מומלץ להיעזר בטבלה: השוואה בין  Tg ו- Tm , הנמצאת 

במדריך למורה, פולימרים סינטטיים חומרים כבקשתך, נאוה מילנר, מכון ויצמן למדע.   

סעיף ג' (הציון 68)

תת-סעיף i (הציון 68)


מפולימר I מייצרים כוסות לשימוש חד-פעמי למשקאות קרים.

הסבר מדוע אין משתמשים בכוסות העשויות מפולימר I למשקאות חמים.

התשובה:


בטמפרטורה של משקאות חמים פולימר I מתרכך ומאבד את צורתו, כי Tg שלו כמו טמפרטורת הרתיחה של המים.

סעיף יישומי זה היה קשה לתלמידים. טעויות אופייניות:

1.
חוסר הבחנה בין התרככות להיתוך הפולימר:

(
"פולימר I ניתך בחימום ולכן אי-אפשר להשתמש בכוסות".

2.
הנחה שהפולימר מתמוסס במשקה: 

(
"הפולימר נמס במשקה חם ולכן כוסות כאלה לא מתאימות".

3.
הנחה שהפולימר מתאדה:

(
"בחימום הפולימר מתחמם ועובר אידוי".

תת-סעיף ii (הציון 68)


האם אפשר להשתמש בפולימר II לייצור כוסות לשימוש חד-פעמי? הסבר.

התשובה:


אי-אפשר להשתמש. Tg של פולימר II נמוך מטמפרטורת החדר.

הבעיה העיקרית בתת-סעיף זה היא התייחסות אל טמפרטורת היתוך ולא אל Tg .

הופיעו טעויות הדומות לאלו שבתת-סעיף i - התלמידים כתבו על התכה, המסה ואפילו על אידוי של הפולימר.


מומלץ לדון עם התלמידים על מוצרים המוכרים להם מחיי יום יום, לנתח את תכונות של פולימרים שמהם עשויים מוצרים אלה, ולהסביר מהן ההשלכות של תכונות הפולימרים על שימוש במוצרים.

סעיף ד' (הציון 79)



   התשובה:

איזה פולימר אפשר לקבל מפולימר V: 
    פולימר III מתקבל מפולימר V בהידרוליזה.

פולימר III או פולימר IV ? ציין כיצד.

רוב התלמידים קבעו נכון, אך הופיעו טעויות בתיאור אופן הכנה של פולימר III מפולימר V : 

(
"מתקבל פולימר III בפילמור נוסף". 

(
"פולימר III מתקבל מפולימר V בתגובת הצלבה". 

שאלה 8

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 70 

     
 פיזור ציונים
בחרו בשאלה 41% מהתלמידים




הפולימר פוליוויניל פירולידון הוא אחד המרכיבים 

בתרסיס (ספרֵי) לשיער. התרסיס מצפה כל שערה 

בציפוי דקיק וקשיח ומונע את תזוזתה. 

הפולימר מיוצר מהמונומר וויניל פירולידון: 

סעיף א' (הציון 68)

תת-סעיף i (הציון 89)


רשום יחידה חוזרת לפולימר.

התשובה:



הציון גבוה. אותרו טעויות מעטות: אי-רישום קווי המשך ליחידה חוזרת ורישום קבוצת צד בצורה ליניארית.

תת-סעיף ii (הציון 73)


חשב את אורך השרשרת הפרושה של הפולימר, המכילה 500 יחידות חוזרות. הנח שכל קשר C(C  תורם1.27 Å  לאורך השרשרת.

התשובה:


= 500 ( 2 ( 1.27 = 1270 Å                         אורך השרשרת

הטעות הנפוצה היא אי-הכפלה ב-2 , ז.א. הצבת מספר יחידות חוזרות במקום מספר קשרי C(C . 
תת-סעיף iii (הציון 52)


מה יהיה אורך השרשרת במציאות: קרוב לאורך המחושב או קטן ממנו בהרבה? הסבר.

התשובה:


אורך השרשרת קרוב לאורך המחושב.

קבוצה צדדית גדולה מפריעה לפיתול אקראי והשרשרת היא פרושה.

הציון נמוך. תלמידים רבים לא התייחסו להפרעה לפיתול. הם חישבו r , השוו אותו לאורך השרשרת הפרושה והסיקו שאורך השרשרת קצר מאורך המחושב עבור השרשרת הפרושה. היו שדקלמו באופן כללי בלי להתייחס למקרה הספציפי:   
(
"אורך אמיתי קטן מאורך השרשרת הפרושה". 

סעיף ב' (הציון 73)

תת-סעיף i (הציון 73)


לפולימר יש מבנה אמורפי (אחוז גבישיות נמוך). הסבר מדוע.

התשובה:


קבוצות הצד הגדולות מפריעות לשרשרות להתארגן באריזה מסודרת.

הבעיה העיקרית בתת-סעיף זה היא התייחסות לתפקוד התרסיס וניסיון לא מוצלח לקשר בינו לבין מבנה הפולימר (תוך התעלמות מעובדה שהפולימר הוא רק אחד ממרכיבי התרסיס), במקום התייחסות אל מבנה הפולימר:  

(
"לפולימר יש אחוז גבישיות נמוך וזאת כדי שהחומר יוכל להיתפס על השיער ולעצב אותו". 

(
"פולימר גבישי לא יכול לעצב את השיער". 

תת-סעיף ii (הציון 73)


הפולימר נשטף מהשיער במים. הסבר מדוע.

התשובה:


אחד מההסברים:    

-  קבוצות הצד בפולימר יכולות ליצור קשרי מימן עם מים (בגלל אטום חמצן או אטום

   חנקן).

-  קבוצות הצד בפולימר הן בעלות דו-קוטב קבוע (פולריות), ולכן הפולימר נשטף במים.

הטעויות האופייניות שאותרו הן:

1.
טעויות הנובעות מחוסר ידע והבנה בנושא "מבנה וקישור":

(
"לא תיתכן יצירת קשרי מימן בין הפולימר הנתון למים כי לא קיימים קשרי מימן בין מולקולות הפולימר". 

2.
חוסר התייחסות לאינטראקציה בין מים לחומר המומס: 

(
"הפולימר מכיל קבוצות צד גדולות. בין השרשרות יש רווחים גדולים והמים יכולים לחדור פנימה וכך הפולימר נשטף".

3.
חוסר הבחנה בין מסיסות לתגובה עם מים. התייחסות למים כאל גורם המפרק את הפולימר:

(
"הפולימר נשטף מהשיער במים בגלל היכולת שלו לעבור הידרוליזה. מתקבל פולימר חדש שהוא מסיס במים". 


מומלץ להבהיר לתלמידים מהי מסיסות של פולימרים בממסים שונים, כולל מים. יכולת ההמסה תלויה בעיקר בשינוי האנתלפיה בהמסה, בחוזק היחסי של הקשרים הבין שרשרתיים הניתקים והקשרים הנוצרים בין הממס ושרשרות הפולימר. השינוי באנטרופיה בתהליכי ההמסה של פולימרים כמעט אפסי.

שלבי ההמסה:

1.  תפיחה: חדירות של מולקולות ממס בין שרשרות הפולימר - יצירת ג'ל. 

2.  דיפוזיה: שבירת שכבת הג'ל וערבוב בין מולקולות הממס והמומס.

פולימר עשוי להתמוסס במים אם קיימות בו קבוצות קוטביות, במיוחד קבוצות העשויות ליצור קשרי מימן עם מולקולות המים, או קבוצות יוניות. המסיסות מתרחשת אם בין פולימר למים עשויים להיווצר קשרים מספיק חזקים המצליחים להתגבר על הקשרים הבין שרשרתיים. 

פולימרים רבים רק תופחים במים ולא מתמוססים. 

סעיף ג' (הציון 73)

אחד המרכיבים של מרכך שיער הוא הפולימר 

פוליסורבט. היחידה החוזרת של פולימר זה היא:




תת-סעיף i (הציון 87)


רשום את נוסחת המבנה של המונומר, שממנו מייצרים את הפולימר פוליסורבט.

התשובה:







CH3 ( CH = CH ( CH = CH ( COOCH3

הציון גבוה. אותרו טעויות מעטות בלבד.

תת-סעיף ii (הציון 51)



    התשובה:


מהמונומר שרשמת בתת-סעיף ג i  אפשר לייצר 

גם פולימר אחר, שבשלד שלו יש יותר פחמנים 

ביחידה חוזרת מאשר בפולימר פוליסורבט. 

רשום את היחידה חוזרת של הפולימר האחר.

תלמידים רבים התקשו ברישום יחידה חוזרת של פולימר הנוצר בסיפוח שונה מהפולימר הנתון. הופיעו נוסחאות כמו: 

סעיף ד' (הציון 67)


קבע אם אפשר להבחין בין פוליסורבט לפולימר 

האחר באמצעות הבדיקות i , ii , iii  שלפניך, 

ונמק את קביעתך עבור כל אחת מהבדיקות.

תת-סעיף i (הציון 53)


בודקים אם הפולימרים מגיבים עם חומר מצליב.   

התשובה:


אי-אפשר. שני הפולימרים מגיבים עם חומר מצליב, כי לכל אחד יש קשר כפול.

תת-סעיף זה היה קשה לתלמידים. תלמידים רבים לא ידעו שפולימר יכול לעבור הצלבה כשבקבוצות צדדיות שלו יש קשרים כפולים. הם חשבו שפולימר עובר הצלבה רק במקרה שקשרים כפולים נמצאים בחוט השדרה שלו:

(
"פוליסורבט לא עובר הצלבה כי יש לו קשר כפול בקבוצה צדדית". 

(
"לפוליסורבט אין קשרים כפולים בשרשרת ולכן הוא לא יוצר קשרי צילוב". 

תת-סעיף ii (הציון 73)


בודקים אם הפולימרים מגיבים עם מים בנוכחות חומצה (הידרוליזה).   

התשובה:


אי-אפשר. שני הפולימרים מגיבים עם מים, כי לכל אחד יש קבוצת צד אסטרית.

הופיעו טעויות המעידות על חוסר ידע בכימיה אורגנית - חוסר יכולת להבחין בקבוצה אסטרית המשותפת לשני הפולימרים.

תת-סעיף iii (הציון 77)


בודקים אם יש הבדל בין הטמפרטורות הזגוגיות, Tg , של הפולימרים. 

התשובה:


אפשר. לשני הפולימרים יש Tg שונה. לכל פולימר קבוצת צד שונה.

או: לכל פולימר מבנה שונה של השלד.

רוב התלמידים קבעו נכון שאפשר להבחין בין הפולימרים, אך היו שהתקשו בנימוק: 

(
"שרשרת של אחד הפולימרים ארוכה משרשרת הפולימר השני". 

(
"בעזרת טמפרטורה זגוגית אפשר להבין אילו קשרים יש בפולימר". 


מומלץ לערוך השוואה בין גורמים המשפיעים על טמפרטורה זגוגית ולמקד את הלימוד בכל גורם, תוך שימת דגש על ההבדלים בינו לבין הגורמים האחרים. 
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