משקפיים מחליפי צבעים

עיבוד של המאמר : "משקפיים פוטו-כרומיות" מתוך אתר המפמ"ר וההפניות שמצויינות שם.

עם בוא הקיץ, אנו מרגישים, בצדק, צורך להגן על העיניים שלנו מפני הקרינה החזקה של השמש. בניגוד לאור המלאכותי של נורות, השמש פולטת גם קרינה אולטרה סגולית (UV) בעלת עוצמה אנרגטית גבוהה במיוחד, שמסוכנת לבריאות. כדי שאנשים שזקוקים למשקפי ראיה לא יצטרכו להחזיק גם משקפי שמש וגם משקפיים בהירים, המציאו בשנות השישים עדשות פוטו-כרומיות: עדשות שמתכהות כשהן נחשפות לקרינת UV, ומתבהרות חזרה כשאין קרינה כזו. 

שינויי הצבע נעשים באמצעות תגובות חמצון-חיזור: בעת ייצור הזכוכית לעדשות מוסיפים לזכוכית המותכת כסף כלורי: AgCl  ונחושת חד- כלורית: CuCl, שניתכים גם הם ומתערבבים באופן אחיד בזכוכית הנוזלית. כשהזכוכית מתמצקת, הם מהווים חלק ממנה. 

 בנוכחות קרינת UV מתרחשת במהירות התגובה: 

1. Ag+   +   Cl -                      Ag   +   Cl                                                          
אטומי הכסף:  Ag  שנוצרים חוסמים באופן חלקי מעבר של אור נראה, ובכך גורמים לעדשות להתכהות. 

 בהעדר קרינת UV מתרחשות במהירות התגובות :

      2. Cu+   +   Cl                        Cu2+      +    Cl -                                                            
3.  Cu2+   +   Ag                         Cu+   +   Ag+                                                                                       
בסה"כ מקבלים משתי התגובות האחרונות חזרה את היונים המקוריים, והעדשות חוזרות להיות שקופות: 
        4.        Ag  +  Cl                         Ag+  +  Cl -
חסרון שיש לעדשות זכוכית אילו הוא שבאזורים העבים יותר של העדשה, הצבע מתכהה מאד, בעוד שבאזורים הדקים יותר הצבע כמעט שאינו מתכהה. לאחרונה, המציאו שיטה שבה משרים עדשות פלסטיק מצד אחד שלהן, בתערובת נוזלית של חומרים פוטו-כרומיים, כך שמתקבלת שכבה אחידה שלהם בעובי של 150 מיקרון.

שאלות

א.   I. הסבירו מהו עקרון פעילותן של המשקפיים הפוטו-כרומיות .

       II מהו החסרון של עדשות אלו? 

ב.   התייחסו לתגובה מס' 1 :
      I    ציינו מיהו המחזר, ומיהו המחמצן?
     II  חשבו כמה מול אלקטרונים עברו בתגובה אם נוצרו בעדשה 0.2 גרמים של  כסף -  Ag ?

ג.    I  תגובה מס'  4 אינה מתרחשת ללא הוספת CuCl . 

          מהו, לדעתכם, התפקיד של Cu+  בתהליך שבו צבע העדשה מתבהר? נמקו!

    III  אם השינוי באנתלפיה של תגובה מס' 1 הוא  (H1 , מה יהיה השינוי 

          באנתלפיה של תגובה מס' 4 ?    (H1   ,    1/ (H1   ,      -(H1    ,      2(H1
ד. I     רשמו 3 שאלות מגוונות הקשורות לנושא המאמר.

    II    נסחו שאלת חקר אחת הקשורה למאמר 
    III   נסחו השערת חקר מנומקת לשאלת החקר שרשמתם בסעיף II.


תשובות חלקיות
שאלות מגוונות ושאלות חקר: 

1. האם ניתן לייצר חלונות מתכהים כדי שלא יהיה צורך בתריסים ?

2. האם ניתן לייצר עדשות מגע שישנו את צבעם לפי האור ?

3. האם ישנם חומרים נוספים ( פרט לכסף כלורי) שיכולים להתכהות בשמש ולהתבהר אח"כ , 
    לייצור עדשות פוטו-כרומיות? 

דוגמאות לשאלות חקר                        

6 - 4. כיצד מידת ההתכהות  / קצב ההתכהות / קצב ההתבהרות תלוי/ה ביונים השליליים ? 
          ( האם גם הצמדים    AgI +  CuI  ;  AgBr  + CuBr יכולים לשמש לייצור עדשות 
         פוטו-כרומיות ? )

14 - 7.  באיזו מידה עוצמת ההתכהות  /  קצב ההתכהות  תלוי /ה ב:  טמפ' / עוצמת האור / עובי 
           העדשה / ריכוז יוני הכסף בעדשה                     

19 – 15.  באיזו מידה קצב התבהרות העדשה מושפע מ :  עובי העדשה /  ריכוז  CuCl בעדשה / 
               ריכוז AgCl  שהיה בהתחלה בעדשה/ הטמפ'
