PAGE  
12

ניסוי מס'  8  - חומרים פלסטיים - הכנה ותכונות  

קרא בעיון את הנספח שקיבלת מטכנאית המעבדה.
מעבדה זו תפגיש אותך עם מבחר חומרים מהמשפחה הגדלה והולכת של חומרים פלסטיים. 

חומרים אלו שברובם הם מעשה אדם, מחליפים במקרים רבים את השימוש במתכות. יתרונות של חומרים אלו ביחס למתכות הוא משקלם הנמוך יחסית, היותם מבודדים טרמיים וגם חשמליים, היותם קלים לעבוד ומחירם הזול. בין מגבלותיהם העיקריות ניתן למנות את העמידות הנמוכה בחום והרגישות לאש וכן עמידות נמוכה לממיסים אורגניים ותנאי אקלים שונים. אולם המבחר הרב של החומרים הנ"ל מאפשר התאמה ספציפית לצרכים. 

החומרים הפלסטיים בנויים מפולימרים. הפולימר מתקבל מיחידות מונומר המתקשרות אחת לשניה ויוצרות שרשרות ארוכות. 

כך למשל פוליאתילן מתקבל: 
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מתקבלת שרשרת ארוכה אשר ניתן לרשום אותה בקיצור –(CH2-CH2)-n כאשר n יכול להגיע עד 104  או יותר. 

הקשיחות והקשיות של הפולימרים מתקבלת ע"י אחת משתי הדרכים הבאות:

1. [image: image2.wmf] 
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גיבוש, במבנה זה פועלים כוחות אינטרמולקולריים intermolecular forces המחזיקים את המולקולות יחד וע"י כך נותנים לחומר הפלסטי את תכונות הקושי ועמידות בפני חום וממסים. 

הכוחות האנטרמולקולריים יכולים להיות 

כוחות ון-דר-וואלס, משיכה בין דיפולים 

או קשרים מימניים. 





          
מבנה גבישי
2.   קשרי – צלוב – cross linking בתהליך זה יוצרים  קשרים כימיים  בין השרשרות. דוגמא לכך                   הבקליט  המתקבל  מתגובת דחיסה של רסורצינול וגליאוקסל.  
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מטרות

1. להכין ניילון 6,6, פרספקס ובקליט כחומרים המייצגים של המשפחה הרב-גונית של חומרים פלסטיים. 

2. להכיר את התנהגותם של חומרים פלסטיים מצויים בנוכחות חומצות, בסיסים וממיסים אורגניים.
עבודת הכנה 

1. ענה בכתב על שאלות ההכנה.

2. קרא את הפעילויות של המעבדה וציין לעצמך במחברת הוראות עבודה במקרה ומהלך העבודה אינו מפורט. 
3. עליך ללמוד את המושגים הבאים: מונומר, פולימר, initiator, חומרים פלסטיים תרמוסטיים ותרמופלסטיים, cross linking, נילון 6,6; פרספקס, פוליאתילן, פוליסטירן, בקליט. אינפורמציה על מושגים אלו תמצא בחומר הרקע על נושא החומרים הפלסטיים. 
מהלך הניסוי

חלק I    בחלק הראשון של המעבדה תכין 3 פולימרים המוכרים לך מחיי היום-יום. פולימרים אלה תכין ע"י ריאקצית פולימריזציה שהיא ריאקציה בה מתחבר מס' רב של יחידות קטנות, זהות או דומות, ליצירת מולקולה אחת גדולה. 

א.  הכנת נילון 6,6

הנילון הוא פולימר המבוסס על יצירת הקשר האמידי. הוא מתקבל ע"י הריאקציה

הבאה:

O
O
O
O


||
||
||
||

n Cl-C-(CH2)4-C-Cl  +  n H2N-(CH2)6-NH2  →  n HCl  +  [ Cl-C-(CH2)4-C-NH-(CH2)6-NH2 ]n
                    נילון 6,6                                           הכסאמתילן דיאמין       אדיפואיל כלוריד

הערך של n הוא בין 50-100.

מהלך ההכנה 

מזוג  לתוך מבחנה קצרה בעזרת פיפטת פלסטיק כ-1 מ"ל תמיסה מימית של 5% הכסאמתילן דיאמין. הוסף גרגר של NaOH (לשם מה?). טפטף בעזרת פיפטה על דופן המבחנה  כמות זהה של תמיסת 5% - אדיפואיל – כלוריד בפטרול אתר. בין שתי הפזות נוצר קרום, תפוס אותו עם מקל זכוכית, עליו מחובר בקצה וו, ולפף את החוט הנוצר על פני מוט הזכוכית תוך סיבוב מוט הזכוכית. רחץ את הניילון שקיבלת עם מי ברז. שמור על חוט הניילון לצורך הבדיקות שבחלק II. 

הניילון שקיבלת בדרך זו הוא חומר הגלם אשר לצורך עיבוד בתעשייה עובר היתוך והנוזל המתקבל מועבר בלחץ דרך דיזות בעלות חורים עדינים ביותר לתת חוטים דקים. בתהליך זה מולקולות הניילון מסתדרות בצורה מקבילה, וכתוצאה מכך החוט המתקבל מתחזק ע"י יצירת קשרי מימן בין שרשרות סמוכות.

2. הכנת פולימתיל מתאקרילט – פרספקס (עבוד במנדף)
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בתהליך הכנת חומר זה הנך משתמש רק בחומר מוצא אחד המגיב עם עצמו בנוכחות חומר הגורם לתחילת הפולימריזציה (initiator). 

הערך של n הוא בסביבות 100.

מהלך ההכנה

בתוך מבחנה קטנה ערבב כ- 1 מ"ל של מתילמתאקרילט מזוקק טרי עם 4-3 גרגרים קטנים של בנזואיל פראוכסיד (חומר זה תקבל מהמדריך). הכנס למבחנה (קטנה) פתק קטן ובו שמך, כתוב בעפרון, סגור היטב בפקק שעם והשאר אותה בתנור בטמפ' של 60-65OC למשך לילה או אף יותר. תוכל להנציח מטבע או כל דבר אחר ע"י הכנסתו לתמיסה העוברת פולימריזציה. כדי שתוכל לעקוב אחר תהליך הפולימריזציה, כדאי שכל שולחן יבצע בנוסף את אותה הפולמריזציה, אך בטמפ' גבוהה יותר (90OC)  (מהו תפקיד החימום?). קח כ- 6 מ"ל תמיסת של 
מתילמתאקרילט מזוקק טרי במבחנה, הוסף כמות זעירה של בנזואיל פראוכסיד וטבול את המבחנה בכוס מים רותחים במנדף למשך כשעה, לשם חימום המים השתמש בפלטה חשמלית (כדאי לך להעמיד את המים לחימום מיד עם תחילת המעבדה). 

רשום במחברתך את התוצאות בניסוי זה, מה דעתך על הפרספקס המתקבל בדרך זו?  

3. הכנת בקליט  עבוד במנדף!
הפולימר השלישי שתכין הוא בקליט שנוסחתו הכללית מופיעה בדברי ההקדמה. אתה תכין שני סוגים. האחד מתקבל בקטליזה של חומצה ואילו השני של בסיס. הכנס לכוסית זכוכית כ- 3 גרם רסורצינול והוסף לזה כ- 4 מ"ל של תמיסת גליאוכסל ו- 4 מ"ל מים. חמם עד שהגבישים יתמוססו. המתן להתקררות החומר ובעזרת מלקחיים ובזהירות, חלק את התמיסה לשתי כוסיות פלסטיק. לכוסית אחת הוסף כ- 1 מ"ל 1M NaOH. ריאקצית הפולימריזציה יכולה להיות אכסוטרמית! צפה במתרחש ורשום את השינויים החלים. לכוסית השניה הוסף כ- 1 מ"ל 0.1M HCl. שוב, זכור להיזהר כי הריאקציה היא אכסוטרמית. צפה במתרחש ורשום. 
השאר את שני המדגמים לשעור הבא. 

מהו ההבדל בהופעה החיצונית של שני פולימרי הבקליט?
חלק II     עמידות חומרים פלסטיים לכימיקלים. 

מסיסותו של חומר פלסטי תלויה בפקטורים שונים כגון אורך השרשרת, צפיפות האריזה, מידת ה- cross linking והדמיון הכימי בין הממיס ודוגמת הפלסטיק. 

בדוק את העמידות של המוצרים הפלסטיים המונחים על המגש בממיסים הבאים (השתמש בכ- 5 מ"ל מכל ממס): 

1) מים.

2) אתנול (כהל אתילי CH3CH2OH). 

3) אצטון ( (CH3)2CO קטון).

4) טולואן (  (C6H5CH3)פחמימן ארומטי). 
5) NaOH 1 מולר.
6) H2SO4  1 מולר.                                                   

ראגנטים 2-6  נמצאים במנדף (את השאריות יש לשפוך לבקבוק השאריות).

נוח יהיה לך לבצע ניסוי זה ע"י טבילת החומר בעזרת פינצטה בתוך מבחנה המכילה את הממיס המתאים. במידה והחומר התמוסס רצוי להחליף את הממיס לפני שהנך בודק את החומר הבא. רשום את תצפיותיך במחברת (האם יש המסה, תפיחה או דביקות). כדאי שכל קבוצה תסכם את סה"כ האינפורמציה המתקבלת בטבלה. 
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