[bookmark: _Hlk509876463]מעבדה בנושא:
טיטולים!



מגישות: טל מורידן, אור מאמו, בת אל מקונן ולידור מלכה.
כיתה: י"ב 1
מורה : אילנה סורפין.










טיטולים



מסתו של חיתול חד- פעמי מתחלקת ע"פ:
כ- 70%  חומר סופג (דמוי צמר- גפן)  ופולימר סופח מים (בצורת גרגרים המפוזרים בין סיבי החומר הסופג).
כ- 10% שכבה עליונה שמפרידה בין עור התינוק לרטיבות
כ- 13% פוליאתילן או פוליפרופילן, כשכבה תחתונה שמונעת דליפות מן החיתול
כ- 7% חומרי דבק, מדבקות וחומר אלסטי 
[bookmark: _Hlt65039648](מהאתר:  http://www.hapco.edana.org/publications/getFile.asp?qID=0)

1. היעזרו באינטרנט או בספר הלימוד פולימרים סינתטיים- חומרים כבקשתכם, נאוה מילנר, המחלקה להוראת המדעים, מכון וייצמן, ורשמו את היחידה החוזרת של פוליפרופילן ושל פוליאתילן.


יחידה חוזרת של פוליפרופילין:                                               יחידה חוזרת של פוליאתילן:

[image: 윘쉨][image: 慠숽]






2. הסבירו מדוע פולימרים אלה מונעים דליפה מן החיתול.
פולימרים אלה מונעים דליפה בגלל העובדה שהם אינם בעלי קשרי מימן, אלא בעלי קשרי ו.ד.ו.
פולימרים בעלי כוחות ו.ד.ו בין מולקולאריים אינם מסוגלים ליצור קשרי מימן עם מולקולות מים ולכן מים לא עוברים דרכם, כלומר אין דליפה של מים מהחיתול.
3. החומר הסופג עשוי מפולימר טבעי- תאית (cellulose - צמר גפן ונייר, למשל, עשויים מפולימר זה). 
   התבוננו באתר:  
      בציור המתאר את מבנה הפולימר. הסבירו מדוע הפולימר סופג מים.

הפולימר תאית שנוסחתו היא C6H10O5  סופג מים מכיוון שיש לו קבוצה OH שיכולה ליצור קשרי מימן חדשים עם מולקולות המים.


4. הפולימר הסופח מים הוא קופולימר העשוי מן המונומרים חומצה אקרילית CH2=CH(COOH) ונתרן אקרילט CH2=CH(COONa).
רשמו קטע של הקופולימר. האם הפלמור הוא בסיפוח או בדחיסה? האם יש להוסיף חומר נוסף בעת הפלמור?
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פה מתרחש פילמור ע"י סיפוח, שכן הקשר הכפול של המונומרים נפתח והם נקשרו.
בשביל התגובה יש צורך בזרז/יזם שיסייע לפיתוח הקשר הכפול.
ביזם לא משתמשים בכל המקרים כיוון שיכול לצאת פולימר בצפיפות גבוהה.
5. לאחר יצירת שרשרות הפולימר, מצלבים אותן. האם יש ליצור צילובים רבים או מעטים? נמקו (שני נימוקים).
יש ליצור צילובים מעטים וזאת בשל שתי סיבות:
· ככל שמספר הצילובים עולה כך גדולה קשיחות החומר והטיטול צריך להיות נוח בשביל התינוק, ולכן יש צורך בחומר גמיש.
· ככל שלחומר יש מספר צילובים נמוך יותר כך יכולת הסיפוח שלו גדלה.
6. הציעו נוסחת מבנה לחומר שיכול לשמש כמצלב.
חומר שיכול לשמש כמצלב הוא דו כוהל:       HO-(CH2)n-OH
7. את הפולימר המצולב המוכן טוחנים לגרגרים, המשמשים, בין השאר, בתעשיית החיתולים החד פעמיים. התבוננו באתר: http://nobel.scas.bcit.ca/debeck_pt/science/diaperAbsorber/diaper_p1.htm 
      ורשמו שימושים נוספים לפולימר זה.

שימושים נוספים לפולימר:
-ספיחת מים מדלק: ניתן להשתמש בפולימר זה על מנת לספוח את המים מתוך הדלק ובכל לייעל אותו.
-שימוש פרחים: על מנת לשמר פרחים יש צורך באגירת מים ובכך יכול לעזור פולימר זה.
-ייצור צעצועים: ייצור צעצועים מיוחדים אשר דורשים אגירה ו/או ספיחה של מים.

ניסוי 1 - קביעת האחוז המשקלי של הפולימר בחיתול
1. קחו חיתול חד פעמי ושקלו אותו. רשמו את מסתו.
38.19 גרם.
2. שקלו כוס קטנה ורשמו את מסתה.
31.1 גרם.
3. הניחו את החיתול על המגש וחתכו את התפרים המחברים את השכבות השונות. אין להזיז או להרים את החיתול בשלב זה.
4. קפלו בזהירות רבה את החיתול הגזור, בצורה אופקית, והכניסו אותו לשקית "פסגור". סגרו היטב את השקית תוך הוצאת האוויר ממנה. אין לפתוח שוב את השקית במהלך הניסוי.
5. נערו היטב את השקית. דרך השקית, נסו להפריד בין סיבי החומר הסופג כדי לשחרר את גרגרי הפולימר. נערו שוב את השקית. חזרו מספר רב של פעמים על שלב זה, עד שתיאסף בתחתית השקית כמות רבה של חלקיקים.
6. דרך השקית, אספו את כל חלקי החיתול כלפי מעלה והפרידו אותם מן הגרגרים.
7. בעזרת מספריים, חתכו באלכסון את פינת השקית, ורוקנו את הגרגרים לכוס. זרקו את השקית עם שאריות החיתול לפח.
8. בעזרת פינצטה, הוציאו מן הגרגרים שבכוס שאריות סיבים של חומר סופג.
9. שקלו שוב. חשבו את מסת גרגרי הפולימר שהצלחתם להוציא מן החיתול.
מסת הגרגירים = 2 גרם.
10. חשבו את האחוז המשקלי של הפולימר בחיתול.


38.19 -100%
2 -X%
X = (100x2) / 38.19= 5.237%
אחוז הפולימר בחיתול הוא- 5.237

ניסוי 2 - קביעת יכולת הספיחה של הפולימר
1. שקלו בכוס קטנה 0.1 גר' של הפולימר.
2. בעזרת משורה, מדדו 1 מ"ל של מים מזוקקים והוסיפו לפולימר. התבוננו ורשמו תצפיות.
3. הוסיפו שוב 1 מ"ל מים מזוקקים, התבוננו ורשמו תצפיות. ארגנו את התצפיות בטבלה.
טבלת תוצאות: זמן ספיגה כפונקציה של נפח המים המזוקקים (בשניות).
	מס' מ"ל
	זמן ספיחה (שניות)

	1
	5

	2
	7

	3
	8.61

	4
	10.43

	5
	12.38

	6
	13.5

	7
	16.26

	8
	18.58

	9
	21.85

	10
	25.17

	11
	27.7

	12
	30.5

	13
	33.2

	14
	41.53

	15
	52.02

	16
	1.03

	17
	1.11

	18
	לא נספג



תצפית:
מיד עם הוספת המ"ל הראשון, הפכה התמיסה לג'לי בצורה מידית. ככל שהוספנו יותר מים הג'לי הפך ליותר ויותר רך. במ"ל ה13 לקח לתמיסה זמן רב יותר לספוח את הנוזל והג'לי הפך יותר ויותר נוזלי עד שהתמיסה לא ספחה את הנוזל במ"ל ה18.

גרף תוצאות ניסוי 2: השפעת זמן הספיגה על נפח המים המזוקקים


מסקנה: ניתן לראות מהגרף כי ככל שנפח המים המזוקקים הינו גדול יותר, כך זמן הספיחה ארוך יותר.
הפולימר תופח במים, מולקולות המים יוצרות קשרי מימן עם קבוצות צדדיות של הפולימר. וככל שנפח המים הולך וגדל, קצב הספיחה (נפח הנספח ביח' זמן) הולך וקטן.
ככל הנראה, מספר הקבוצות הפנויות של הפולימר הולך וגדל.
4. חזרו על הסעיף הקודם שוב ושוב, עד שהמים שהוספתם כבר לא נספחים לפולימר. שימו לב, ככל שהניסוי מתקדם, יש לחכות זמן רב יותר להיעלמות המים.
5. כמה מ"ל מים מזוקקים ספח הפולימר?
הפולימר ספח 17 מ"ל של מים מזוקקים.
6. צפיפות המים היא 1 גר'/סמ"ק. מה משקל המים שספח הפולימר?
סמ"ק/P=1 gr
M= 17 ml
M= PxV= 1x17=17 gr.
 הפולימר ספח 17 גרם.
7. מהו היחס בין מסת המים שהפולימר סופח למסת הפולימר?
M= 18 grמים
M= 0.1 grפולימר
M/  M = 18/0.1מים
היחס הוא 1:180


ניסוי 3 – קביעת יכולת הספיחה של מי ים ע"י הפולימר
1. חזרו על ניסוי 2, אך השתמשו במי ים במקום מים מזוקקים. תארו במפורט את תצפיותיכם.

	נפח מי ים
(מ"ל)
	זמן ספיחה (שניות)
	תצפיות

	0.5
	20
	בהוספת המים התמיסה הפכה לג'לי

	1
	45
	בהוספת המים התמיסה הפכה לג'לי רך

	1.5
	80
	נהפך לג'לי רך יותר

	2
	לא נספג
	לא נספג- הג'לי הופך לנוזלי לגמרי.





2. מהי מסקנתכם? האם תוכלו להסביר את תוצאות הניסוי?

מסקנה: הפולימר יכול לספוג יותר מים מזוקקים באופן טוב יותר מאשר הוא סופג את מי הים.

הסבר: הקשרים עם המים נעשים דרך קבוצות צדדיות ההידרופיליות OH- כאשר ישנו מלח במים הנתרן תופס את מקומן של הקבוצות הללו ולא מאפשר ספיחה של המים כלומר משבש יצירת קשרים בין הפולימר למים.
מסיבה זו מי הים נספחים רע יותר ממים מזוקקים.

תכנון ניסוי
שאילת שאלות
1. האם כמות המים שנשפכת בבת אחת תשפיע על זמן הספיחה?
2. האם חומרים בעלי קשרים מולקולאריים מסוד ו.ד.ו שיהיו מומסים בנוזל ישפיעו על ספיחתו?
3. כיצד ישתנו תוצאות הניסוי אם החומר הנספג יהיה שתן?
4. איך ישפיעו ריכוזים שונים של מלחים על כמות המים שהפולימר מוציא?
5. כיצד החלפת החומר הנספג בבסיס NH4OH ונפחו ישפיעו על זמן הספיחה ?
שאלת החקר:  

כיצד החלפת החומר הנספג בבסיס NH4OH ונפחו ישפיעו על זמן הספיחה ?

השערה: ככל שנפח הבסיס NH4OH יהיה גדול יותר כך זמן ספיחת הנוזלים יהיה גבוה יותר.

בסיס ביולוגי: החומר הבסיס הוא מלח שהרכבו קרוב לנוסחה של שתן, לכן היכולת שלו להיספג חייבת להיות נמוכה מזו של מים מזוקקים אבל גבוה מזו של מי הים.
ספיחת NH4OH צריכה להיות פחות טובה מספיגת מים מזוקקים ויותר טובה מספיגת מי ים.
NH4OH צריכה להיות פחות טובה מספיגת מים מזוקקים מאחר והוא בסיס ומשום כך תיווצר תגובת סתירה בין קבוצה צדדית קרבוקסילים בפולימר.
לכן יהיו פחות קשרים בין מולקולות מים לבין קבוצות צדדיות –COOH שיכולים ליצור עם מולקולות הפולימר.
משתנה תלוי- נפח תמיסת NH4OH הנלקח לניסוי.
משתנה בלתי תלוי – זמן הספיחה 
גורמים קבועים – 
-תנאי הסביבה
-סוג החומר הנספח NH4OH 
- סוג הפולימר הסופג
- מסה של פולימר הסופג (0.1 גרם )

תכנון ניסוי לבדיקת ההשערה
כלים וחומרים:
כוס קטנה
משורה
שעון עצר
פולימרים
NH4OH עם ריכוז 0.5M

מהלך הניסוי:
1. שקלנו בכוס קטנה 0.1 גרם של הפולימר.
2. בעזרת המשורה מדדנו 1 מ"ל של NH4OH והוספנו לפולימר. התבוננו ורשמנו תצפיות.
3. חזרנו על סעיף 2 עד לגבול יכולת ספיחתו של הפולימר.
4. ארגנו את התצפיות בטבלאות/גרפים.
5. רשמנו מסקנות מהניסוי.
6. האופן שבו מדדנו את המשתנה התלוי- בעזרת שעון עצר.
בקרה- ניסוי מקדים עם מים מזוקקים .

טבלת התצפיות :
	[bookmark: _Hlk509875945]נפח (aq) NH4OH 
 (מ"ל)
	זמן ספיחה 
(שניות)

	1
	12

	2
	14

	3
	17

	4
	20

	5
	22

	6
	24

	7
	26

	8
	32

	9
	49














טבלת התוצאות : השפעת נפח של תמיסת NH4OH על זמן הספיחה של תמיסת NH4OH .


[bookmark: _GoBack] גרף התוצאות: השפעת נפח תמיסת NH4OH(ag) על זמן הספיחה.

	נפח 
 NH4OH 
(aq)(מ"ל)
	זמן ספיחה (שניות)
	תצפיות

	1
	12
	הגרגרים התנפחו והמים נספגו

	2
	14
	נספג

	3
	17
	נספג, התמיסה הפכה לסמיכה

	4
	20
	נספג

	5
	22
	נספג

	6
	24
	נספג

	7
	26
	נספג לאט יותר

	8
	32
	נספג לאט אף יותר

	9
	49
	נספג לאט מאור



הסבר הגרף ודיון בתוצאות:
ניתן לראות מהגרף שככל שנפח תמיסת NH4OH(aq) גדול יותר, כך זמן ספיחה תמיסת NH4OH(aq) ארוך יותר.
כלומר, בסיס NH4OH(aq) מגיב עם קבוצות צדדיות של פולימר וככל שריכוז תמיסת NH4OH(aq) גבוה יותר כך נשארים בפולימר פחות קבוצות צדדיות שיכולות ליצור קשרי מימן עם מולקולות מים ויכולת הספיחה של המים מתמיסת NH4OH(aq) הולכת וקטנה.
צדקנו בהשערה.

סיכום:
מעבדה זו קשורה לנושא הפולימרים סטויכיומטריה ומבנה וקישור.
מעבדה זו מתקשרת לחיי היום יום בתעשייה בכך שטיפלנו בניסוי זה בטיטולים, אשר נחשב מוצר שימושי ונמכר בקרב האוכלוסייה.
ניסוי זה היה מעניין מאחר וכולנו נתקלנו בחיינו בטיטולים, לפחות קרובינו, והיה מעניים לגלות מה מסתתר בתוך הטיטול אשר מאפשר את הספיגה של שתנו של התינוק.
דיון מסכם : 
א. התייחסות ביקורתית לתוצאות – תוצאות הניסוי נכונות לתחום מדידות מוגבל שלקחנו לניסוי.
לא היה לנו מכשיר מדויק כדי לבדוק את הספיחה, החלטנו שהחומר נספח לפי מראית העין.
ב .הצביעו על שינויים הרצויים בתהליך החקר- לצורך שיפור הניסוי יכולנו לעשות מס' מדידות חוזרות ולהשתמש בתוצאה ממוצעת, בנוסף יכולנו לקחת טווח ארוך יותר של מדידות.
תוקף מסקנות:
המסקנות של הניסוי תקפות רק לחומרים שהשתמשנו בניסוי, לטווח המדידות שבחרנו ולתנאים שהיו באותו יום בזמן הניסוי.
במידה ומשנים את הגורמים הללו יתכן והיינו מגיעים לתוצאות שונות.
שאלות נוספות שהתעוררו בעקבות הניסוי : 
· מהי הכמות המקסימלית של שתן שטיטול מסוגל לספוח בבת אחת?
· האם הטמפ' של הנוזל יש השפעה על הספיחה ?

ביבליוגרפיה:  ספר " פולימרים"

השפעת זמן הספיגה על נפח המים המזוקקים
ערכי Y	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	5	7	8.61	10.43	12.38	13.5	16.260000000000002	18.579999999999998	21.85	25.17	27.7	30.5	33.200000000000003	41.53	52.02	1.03	1.1100000000000001	0	נפח המים המזוקקים במ"ל

זמן הספיגה בשניות


השפעת נפח מי הים על זמן הספיחה 

ערכי Y	0.5	1	1.5	20	45	80	נפח מי ים (מ"ל)


זמן ספיחה (שניות)



השפעת נפח תמיסת NH4OH(ag) על זמן הספיחה.

ערכי Y	1	2	3	4	5	6	7	8	9	12	14	17	20	22	24	26	32	49	נפח תמיסת NH4OH(ag) (מ"ל) 


זמן ספיחה (שניות)
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