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פולרן - העתיד כבר כאן

ריצ'רד פיינמן, חתן פרס נובל לפיסיקה הציע פרס לאדם שידע לכתוב ספר בן 100 עמודים שעוביו יהיה 100 ננומטר (1 ננומטר שווה למיליארדית המטר, ז.א. ל- 0.000000001 מטר), כאורכה של מולקולה מצויה. "ננו" (ננוס, ביוונית) פירושו ננס או זעיר. פיינמן נחשב לראשון שהציע את רעיון הננו-טכנולוגיה. הננו-טכנולוגיה היא טכנולוגיה חדשה המבוססת על עיבוד חומר ברמה של אטומים בודדים ומאפשרת בנייה של מולקולות תוך שימוש באטומים כבאבני "לגו". טכנולוגיה חדשה זו פותחת אפשרויות חדשות בכל תחומי החיים, כמו ברפואה ובתעשייה.


שאלה 1
לפניכם מספר פריטים:
	-	כדורגל 
 	-	מולקולת סוכר             
  	-	חיידק
	-	אבקנים של פרח הכלנית 
	-	אטום פחמן
	-	גרעין של אטום
	-  מולקולת חלבון
א.	איזה/אילו מהפריטים הנתונים הייתם מודדים בסדרי גודל של "ננומטר"?
ב.	סדרו את הפריטים הנתונים לפי סדר עולה בגודל.


שאלה 2
הפחמן, C(s), מופיע בטבע במספר מבנים מרחביים, כשהידועים ביותר הם גרפיט ויהלום. אחת התגליות מתחום עולם הננו-טכנולוגיה היא ה"פולרנים" (Fullerenes). מולקולות של חומרים אלה בנויות מאטומי פחמן. מולקולת הפולרן הנפוץ בנויה מ- 60 אטומי פחמן והמבנה המרחבי שלה דומה לכדורגל, C60(s) . 
למרות שהמבנים המרחביים של גרפיט, יהלום ופולרן בנויים כולם מאטומי פחמן, לכל אחד מחומרים אלה תכונות ושימושים שונים.


לפניכם תמונות של מודלים המתארים את המבנים המרחביים השונים שבהם מופיע הפחמן: 
  פולרן
גרפיט
יהלום

    
 









סמנו נכון / לא נכון לכל אחד מההיגדים הבאים תוך התייחסות למודלים:
א. 	כל כדור שחור במודלים מייצג אטום אחד של פחמן.                                נכון / לא נכון
ב. 	יהלום משובץ בתכשיטים ואילו הגרפיט הוא החלק הכותב בעפרון.
    	הבדל זה נובע מכך שסוג האטומים הבונים חומרים אלה הוא שונה.           נכון / לא נכון
ג. 	היהלום קשה יותר מהגרפיט. הבדל זה נובע מכך שסידור האטומים 
   	בגביש היהלום שונה מזה שבגרפיט.                                                    נכון / לא נכון
ד.	שלושת המודלים מיוצגים באותו קנה מידה					נכון / לא נכון


שאלה 3
א.	רשמו נוסחת ייצוג אלקטרונית של אטום פחמן בודד.
ב.	קבעו בעזרת המודלים כמה קשרים קוולנטיים יוצר כל אחד מאטומי פחמן בתוך מבנה מרחבי של:
	-	יהלום
	-	גרפיט
	-	פולרן





שאלה 4
בשריפה מלאה (תגובה עם חמצן) של גרפיט התוצר המתקבל הוא הגז פחמן דו-חמצני, CO2(g).
לפניכם הניסוח של תגובת השריפה:
(גרפיט) C(s)   +  O2(g)    CO2(g)
א.	רשמו נוסחאות ייצוג אלקטרוניות של:
	-	מולקולת חמצן
	-	מולקולת פחמן דו-חמצני.
ב.	מהו התוצר של שריפה מלאה של פולרן? נמקו.
ג.	כאשר נשרפת (חלילה) קופסת תכשיטים, ניתן להוציא שרידים של תכשיטים מתכתיים, אך יהלומים "נעלמים". שערו מדוע.

שאלה 5
במכון ויצמן מפתחים מבנים דמויי-פולרן. מבנים אלה בנויים מאטומי המתכת מוליבדן (Mo) ומאטומי גופרית ((S. חומרים אלה הם מוצקים בטמפרטורת החדר ומשמשים חומרי סיכה בתעשיית המכונות להקטנת החיכוך בין חלקים נעים במכונה. חלק מהתכונות של חומרים דמויי-פולרן שונות מאלו של הפולרנים. 
איזה/אילו מהמשפטים א'-ג' מסביר/ים את ההבדלים בתכונות בין הפולרן (המורכב מאטומי פחמן) לבין חומרים דמויי-פולרן (המורכבים מאטומי מוליבדן וגופרית)?
א.	סוגי חלקיקים שונים מרכיבים כל אחד מהחומרים.
ב.	היערכות אטומי הפחמן שונה בכל אחד מהמבנים הכדוריים.
ג.	בין האטומים המרכיבים כל אחד מהמבנים הכדוריים פועלים כוחות משיכה שונים. 

שאלה 6
חומרי הסיכה שפותחו מחומרים דמויי-פולרן משמשים להקטנת החיכוך במכונות בתעשייה ובכלי רכב. חומרי סיכה אלה הם מוצקים בטמפרטורת החדר והם בנויים ממולקולות בצורה של כדורים בגודל ננומטרי, ה"מחליקים" זה על גבי זה ובכך מקטינים את החיכוך. חומרי סיכה אלה יקרים, הם עומדים בתנאים קיצוניים של לחץ נמוך (קטן בהרבה מלחץ אטמוספרי). לעומתם, חומרי סיכה רגילים זולים, הם מתפרקים בתנאי לחץ נמוך.
א. 	סמנו את הסוג של חומרי הסיכה הייתם ממליצים להשתמש בציוד מכני הנשלח לחלל:
                           חומרי סיכה רגילים
                          חומרי סיכה מחומרים דמויי-פולרן
ב. 	נמקו את בחירתכם בסעיף א'.                      
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