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המחלקה להוראת המדעים

מכון ויצמן למדע, רחובות

שם המודולה: האם שמן משומש הוא הדלק של הדור הבא?
מפתחי המודולה : ליאורה עזרא, בלה שקולניק, ג'ואד אגברייה
בהדרכת: ד"ר רחל ממלוק נעמן וד"ר דבורה קצביץ'
תקציר:

משבר האנרגיה כבר כאן והוא כבר מכה בנו. זה כבר לא רחוק. אוכלוסיית העולם גדלה, דרישות האוכלוסייה גדלות, הטכנולוגיה מתקדמת. וצריכת הדלק עולה. 
מרבית המקורות להפקת דלק מכונות- הוא מנפט גולמי או פחם- ומקורות אלו הם מקורות מתכלים. יתרה מזו, הם גם מזהמים מאד את העולם. כל הגורמים שהצגנו גורמים למחשבה על פיתוח דלק חלופי. אחת הפתרונות היעילים יותר והמזהמים פחות הוא שימוש בביודיזל, דלק המופק משמנים צמחיים.
דרך המודולה נוכל לחשוף את התלמידים לפתרונות ישימים למשבר האנרגיה. נלמד להכיר את היתרונות והחסרונות של סוגי הדלק הנבדקים, בשילוב של טקסטים, פעילות מעבדה, תמונות, חקר אינטרנטי ועוד.

מובטחת פעילות פורייה ויעילה!

	חלקי המודולה

	1.
	פעילויות לתלמיד
	1. סצינה בנוגע למשבר האנרגיה- דיון כיתתי סביב הסיפור.
2. השוואה בין דלקים- פעילות עצמית לתלמידים.
3. אוריינות מדעית- בנוגע לתירס כמקור דלק.
4. פעילות סביב תמונה- עבודה קבוצתית.
5. פעילות מעבדה

	2. 
	הערכה לתלמיד
	הערכה כללית לכל חלקי הפעילות המתבססת על קריטריונים רבים. 

	3. 
	הוראות למורה
	במטרה להקל על ביצוע המודולה

	4.
	רקע תיאורטי
	למורה על מנת להעמיק את הידע טרם העברת המודולה


מטרות בתחום התוכן:
1. התלמידים יבינו מה הם הגורמים למשבר האנרגיה.
2. התלמידים יכירו את הביו דיזל ומקורות להפקתו.
3. התלמידים יוכלו להשוות על סמך קריטריונים נתונים בין סוגי דלק הקיימים בשוק לבין ביו דיזל.
4. התלמידים יוכלו לזהות יתרונות וחסרונות של סוגי הדלק הנבדקים.
5. התלמידים יקבלו החלטה על סמך פעילות במעבדה ואיסוף מידע על הדלק הטוב ביותר מיהו הדלק הטוב ביותר.

מטרות בתחום המיומנויות: 
1. הבנת הנקרא.
2. חיפוש מידע עצמאי
3. חשיבה ביקורתית.
4. מיומנויות חקר.
5. קריאת גרף.
6. ארגון תוצאות בטבלה.
7. קבלת החלטות על סמך ניתוח תוצאות מניסויים ואיסוף מידע.
מושגים תכנים שנלמדים במהלך המודולה: 

תגובות שריפה.
שפה כימית ומושגי יסוד בכימיה.

מצבי צבירה.

חומרי דלק שונים (ביו דיזל, בנזין, דיזל) ומקורות הפקה.

חוק שימור האנרגיה ומשבר האנרגיה.

זמן משוער (מס' שעורים): 5 שיעורים
אוכלוסיית יעד: כיתות ט'-י'
האם שמן משומש הוא הדלק של הדור הבא
פעילויות לתלמיד
פעילות 1 :סצינה
מזל טוב! האדם ה-7 מיליארד נולד! 
ילדים זה שמחה אבל לא יותר מדי.

7 מיליארד שעוד יגדלו וכל אחד מהם ירצה מזון, מים, מכונית, בית, אבל לא לכולם יהיה..... אוכלוסיית העולם גדלה משנת 1927-2011 מ-2 מיליארד אנשים ל-7 מיליארד.

באנו לנפץ את השמחה- כדה"א הוא מוגבל. כדה"א מוגבל במקום, מוגבל באוכל ובמוגבל במקורות אנרגיה. האדם המודרני צורך אנרגיה כמעט לכל פעולה יום יומית במודע או לאו. כל פעלה המצריכה שימוש באנרגיה דורשת מקור אנרגיה.

מקור האנרגיה העיקרי בו משתמשים ברחבי העולם הוא "הזהב השחור". אך עם התפתחות הטכנולוגיה עלה השימוש בנפט. הנפט הוא מצרך מוגבל בכדור –נשאר לנו נפט רק  לשנים הקרובות. יתרה מזו, ככל שהשימוש במקורות אנרגיה עולה, גם זיהום האוויר עולה ועלול לפגוע באיכות החיים ובבריאותם של היצורים בעולם כולו.
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עלינו לצאת למשימה של הצלת כדה"א על מנת שנוכל להמשיך לחיות בו, ליהנות מהטכנולוגיה ולשמור על אוויר נקי.

בואו נצא לחיפוש אחר מקורות אנרגיה חלופיים למען עתידנו.
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שאלות מכוונות

1. אילו שאלות מתעוררות בך בעקבות קריאת הטקסט? רשום 5 שאלות.

2. איזה מידע חסר לך על מנת לענות על השאלות?
3. מה עולה במוחך שאתה שומע את המילה "דלק"?
4. רשום 10 פעולות שבהן אתה צורך מקור אנרגיה כלשהו.
5. לאילו מהפעילויות בשאלה הקודמת אתה זקוק לדלק?
6. על פי חוק שימור האנרגיה- אנרגיה לא נעלמת ולא נוצרת יש מאין. ובכל זאת קיים "משבר אנרגיה". משבר זה הוא מאד חריף. כיצד עובדה זו  מתיישבת עם חוק שימור האנרגיה? הסבר.
7. חפש כתבה אחת בנוגע "משבר האנרגיה"- מהי הבעיה המועלית בכתבה? האם מובאות דרכי פעולה להתמודדות עם הבעיה?– אם כן מהם? 
8. מדינות רבות עושות שימוש במקורות אנרגיה מתחדשים. הבא דוגמא למקור אנרגיה מתחדש.  מהם החסרונות בשימוש במקור אנרגיה מתחדש?
פעילות 2 : חיפוש מידע להרחבת אופקינו
שמשון, נוהג שנים רבות ברכב פרטי. הוא מקפיד למלא ברכבו הפרטי בנזין 95. יום בהיר אחד, שמשון קנה מונית. יבואן הרכב אמר לו כי עליו למלא דלק מסוג "דיזל". למרות, שהוא קנה דגם דומה לרכבו הפרטי. 
עד אותו יום שמשון לא ידע על קיומם של סוגי דלק שונים בשוק. סקרנותו של שמשון התגברה והוא החליט לקרוא על הנושא על מנת להרחיב את אופקיו. אבל הוא אדם מאד עסוק, מבלה את רוב ימיו במונית. 

נבחרתם לעזור לשמשון להשוות בין סוגי הדלק. לשם כך תוכלו, ללכת לתחנת הדלק הקרובה, לברר מחירים ובנוסף לחפש מידע באינטרנט.

תוכלו להיעזר בטבלה אשר לפניכם על מנת לרכז את המידע שתאספו.
	הקריטריון
	בנזין

	סולר
	ביו דיזל

	מחיר
	
	
	

	תוצרי שריפה 
	
	
	

	מתאים ל
	
	
	

	תכולת האנרגיה לליטר
	
	
	

	 דרכי הפקה
	
	 
	 

	טמפ' רתיחה 
	  
	   
	

	הרכב כימי
	
	
	

	מצב צבירה
	
	
	

	פליטת חומרים מזהמים
	 
	
	

	אחר
	
	 
	


לאחר מילוי הטבלה , ישנה רשימת שאלות. עליכם לדון על השאלות  ולאחר דיון לענות עליהן. יש להקפיד על תשובות מלאות ומפורטות.
שאלות:

1. שריפת ליטר דלק מסוג "דיזל" משחררת כמות אנרגיה גדולה יותר. משריפת "אוקטן 95". בכל זאת רכבים פרטיים אינם מורשים להשתמש בדיזל. מהן הסיבות היכולות להיות לכך? הסבר ופרט.

2. הכן לכל חומר דלק רשימת יתרונות ורשימת חסרונות בהתבסס על הטבלה.
3. לאור הטבלה לעיל, אילו מהחומרים הוא הטוב ביותר כחומר דלק לדעתך ? ציין 3 סיבות לקביעתך ופרט לגביהן.
פעילות 3-תיכנון ניסוי
על מנת לבדוק בצורה מהימנה את יעילותם של סוגי הדלק השונים, עליכם לתכנן ניסוי שיעזור לנו בקביעה.

עליכם לתכנן ניסוי בהצמדות לשלבי החקר המדעי:

1. חשבו על השערה – בססו את השערתכם על ידע מדעי קודם. למשל מיהו הדלק היעיל ביותר, ונמקו את קביעתכם.
2. מה המשתנה התלוי בניסוי? (הגורם המושפע)
3. מהו המשתנה הבלתי תלוי? (הגורם המשפיע)
מהם התנאים שעליהם תשמרו קבועים/ זהים במהלך הניסוי?
4. רשמו מהו הציוד והחומרים הדרושים לכם לביצוע הניסוי.
5. תכננו את מהלך הניסוי.פרטו כמה שיותר. 
6. אומנם טרם ביצעתם את הניסוי. אך חישוב על תוצאות שתוכלו לקבל על בסיס השערתכם. 
פעילות 4: חיפוש מידע בתמונות
1. התבוננו בתמונה שקיבלתם.
2. במה התמונה עוסקת?
3. רשמו 5 שאלות המעניינות אתכם בקשר לתמונה.

4. כל אחד מחברי הקבוצה ירשום  5 דברים שהוא מהתמונה. 
5. כל תלמיד בקבוצה ירשום תיאור אישי של התמונה על-פי דעתו.
6. האם התמונה מנסה לתת מענה לבעיה? מהי הבעיה. מהו המענה שתמונה מציגה?
7. התמונה עוסקת בביו דיזל. האם התמונה מעלה יתרונות של ביו דיזל? אם כן, מהם היתרונות?
8. האם התמונה מעלה חסרונות של ביו דיזל? אם כן, מהם החסרונות?
פעילות 5 : אוריינות מדעית
לפניכם קטע קריאה בנושא הביו דיזל. קיראו את הקטע וענו עליו יחדיו. 

ג'ק התירס והאנרגיה אשר סביבנו
החקלאי ג'ק זרק אל הקמין בביתו מספר קלחי תירס יבשים. להבות ריצדו בקמין ודלת הזכוכית המפרידה בין תא הבערה לחדר נותרה בהירה וללא עקבות פיח. "ראה", אמר ג'ק, "שריפה מושלמת". בהדגמה קצרה זו רצה ג'ק להוכיח כי תירס יכול לשמש כדלק. למעשה, רבים חושבים כי בעתיד יתפוס דלק המופק מתירס מקום מרכזי כמקור אנרגיה. ג'ק ציין באוזנינו כי בעצם גם בשימוש כיום, תירס כמאכל לבהמות, משמש התירס כדלק לבקר הניזון ממנו. ג'ק שוקל לעבור לגידול זני תירס המתאימים יותר להפקת אנרגיה לכלי תחבורה.
היום תירס משמש מזון לבהמות, אך ג'ק הבין כי מהשמן המופק מהתירס ניתן להפיק גם דלק למכוניות.

לדלק ממקור טבעי שכזה קוראים "ביודיזל" (ביו=טבעי). 
דלק נוסף שניתן להפיק ממקור טבעי הוא אתנול . הפקת האתנול למטרת שימוש כדלק הוא חלק מצעד גדול שלוקחת מרכז אמריקה, במטרה להפחית את התלות של האזור בנפט המיובא והיקר. התוצאות שנהנות מהן המדינות הללו הן: הקטנת זיהום האוויר ביותר מ- 80% והפחתת מחירי הדלק.

על אף היתרונות של הדלק המופק מתירס ומקנה סוכר נשמעות גם טענות נגד השימוש בו. הטענה העיקרית היא שהפקת האתנול וביו דיזל מתירס עלולה לגרום להתייקרות המזון בעולם. טענה נוספת, שהדבר יעודד חקלאים להגדיל שטחי חקלאות גם אם הדבר יחייב כריתת יערות ויהרוס שטחים טבעיים.

אחת הפתרונות שהוצעו ונבדקו בשנים האחרונות הוא הפקת ביודיזל משמן משומש. שמן משומש מסתבר ערכו רב, ניתן לקנות אותו בכמויות מחנויות למזון מהיר. הוא אומנם אינו בריא לגוף האדם אך הוא יעיל למכונית. מהלך שכזה לא יפגע בשטחים  אשר נועדו לגידול מזון ויתרה מזו אף יוכל למנוע את שפיכת השמן המשומש לכיור ויוכל להפחית את זיהום מי התהום וסתימת הביוב.
שאלות
1.לשימוש בשמן המופק מתירס ישנם יתרונות רבים. ציין 3 מהיתרונות.

2. מהן הבעיות העלולות להיווצר אם נרחיב שימוש בדלק המופק מהתירס? ציין ופרט  שתי בעיות. 

3. ג'ק מציין שהתירס משמש כמקור אנרגיה. מהם שני התהליכים העיקריים, המתוארים בכתבה, בהם משמש התירס כמקור אנרגיה? הסבר.

4. לפני כ-10 שנים החלו להפיק בארה"ב ביו-דיזל מתירס. הגרף שלפניכם מתאר את השינויים בכמויות הביודיזל שהופק בארה"ב בשנים 2007–1999.
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ב.
  Iבין אילו שנים הייתה העלייה הגדולה ביותר בכמות הביו-דיזל שהופק בארה"ב?
1. בין 2003 ל-2004
2. בין 2004 ל-2005

3. בין 2005 ל-2006

4.בין 2006 ל-2007
II    דני טוען כי פי מגמת הגרף אפשר להסיק כי כמות הביו-דיזל שיופק בארה"ב בשנת 2012 תהיה גדולה מ-2,000 מיליון ליטרים. 

האם, לדעתך, דני צודק? הסבר את תשובתך על סמך הנתונים המופיעים בגרף.

5. דלק  נוסף שניתן להפיק מצמחים הוא אתנול- CH3CH2OH .
1. השלם: מולקולה אחת של אתנול מורכבת מ:

_ אטומי פחמן.

_ אטומי מימן.

_ אטומי חמצן.

1. נסח ואזן תהליך שריפה של אתנול.
2. הנוסחה הכימית של דיזל רגיל היא C16H32 .  נסח ואזן תהליך שריפה של דיזל.
3. על סמך תשובותיך בשני הסעיפים הקודמים, באיזה מתהליכי השריפה משחרר כמות גדולה יותר של פד"ח, על כל מולקולה שנשרפת, דיזל או אתנול? לפיכך, מי מהם מזהם יותר?
4. דיזל רגיל מופק מנפט גולמי בתהליך זיקוק. הנפט הגולמי הוא תערובת של מספר חומרים. לפניך החומרים בתערובת ונקודת הרתיחה שלהם:
	חומר
	טמפרטורת רתיחה מעלות צלזיוס

	בנזין
	150

	קרוסין
	200

	דיזל (סולר)
	300

	שמן סיכה
	370


בתהליך הזיקוק ישנן עמודות זיקוק בהם עולים ומתעבים הנוזלים השונים. מהו סדר יציאת הנוזלים מעמודות הזיקוק? נמק קביעתך
5. בטבלה הבאה סמן נכון / לא נכון והסבר כל אחת מקביעותיך לגבי שימוש בתירס כמזון
	כאשר שמן תירס נשרף:
	האם תהליך זה מתרחש גם כאשר תירס משמש כמזון?

	חמצן מהאוויר מגיב
	כן/לא

	פחמן דו חמצני נוצר
	כן/לא

	מופקת אנרגיה
	כן/לא


פעילות 6 : מעבדה- איזהו הדלק היעיל יותר?
הוראות כלליות:
לפניכם 3 סוגי דלקים:
כוס  A   ביודיזל- דלק שהופק משמן משומש.
כוס B  סולר (דיזל).

כוס C  בנזין 95. 

3 כוהליות ריקות:

· סמן את הכוהליות בטוש בסימונים A B C בהתאמה.
· מדוד את מסת הכוהליות.

· מדוד 250 מ"ל מכל סוג דלק ומלא את הכוהליות.
· מדוד שוב את מסת כל כוהליה יחד עם מסת הדלק המתאים.
· הערה: לאחר תהליך השריפה נצטרך לחשב את איבוד המסה של הדלק
תוכל למלא את הטבלה הבאה, זה יעזור לך! (
	הדלק
	מסת הכוהליה
המלאה בדלק
לפני בעירה
	מסת הכוהליה לאחר הבעירה
	מסת הדלק הנחוצה לחימום המים.

	- A ביו דיזל
	
	
	

	 B - דיזל 
	
	
	

	C  - בנזין
	
	
	


מהלך הניסוי 
חלק 1:

שימו לב: כל התנאים בניסוי צריכים להיות קבועים!!!!!! מלבד הגורם הנבדק.

1.מלאו שלוש כוסות כימיות ב- 400 מ"ל מים מזוקקים.

2. מדדו את הטמפרטורה ההתחלתית של המים בשלושת הכוסות.

3. הדליקו את המבער הראשון המכיל את הדיזל, מדדו טמפרטורה לכל אורך התהליך, ומדדו את הזמן שלוקח למים להגיע לטמפרטורה של 60 מעלות צלזיוס.

4. חיזרו על פעולה 3 עם שני סוגי הדלק הנוספים שברשותכם. 

5. בנו טבלה מתאימה וארגנו את התוצאות של זמן החימום של המים בטבלה.

שאלות לחלק 1:

א. מהם שני הגורמים הנבדקים בניסוי? מהו הגורם אותו בחר המורה לשנות? מהו הגורם שנבחר להיבדק כגורם המושפע מהשינוי שבצע המורה?

ב. מדוע חשוב לשמור על שאר התנאים בניסוי קבועים?

ג. על סמך התוצאות שקיבלתם מעיבוד התוצאות בטבלה- מיהו הדלק שאבד הכי פחות מסה? 

ד. על סמך התוצאות שקיבלתם, מיהו הדלק אשר מחמם את המים בזמן הקצר ביותר?

ה. מה ניתן ללמוד מהתוצאות אלו על יעילות הדלק?

חלק 2

אחד הקריטריונים הנוספים החשובים לא פחות לקביעת הדלק הטוב ביותר, הוא קביעת דרגת זיהום אוויר בזמן ביערת הדלק.

קבלו מהמורה לוח לינגרמן.

לוח לינגרמן הוא לוח אשר משמש לקביעת דרגת זיהום האוויר מבחינת חלקיקי הפיח בתוצרי הביערה על סמך צפייה בעשן המיתמר מהלהבה של החומר הדליק (במקרה זה מסוגי הדלקים).

· בלוח יש חריץ.

· הדליקו כל סוג דלק ושימו מעל את לוח רינגלמן.

· הביטו על העשן דרך החריץ.

· קיבעו את ההתאמה של העשן לדרגת ההשחרה בלוח.

· ארגנו את תצפיותיכם בטבלה!
· על סמך התצפיות מיהו הדלק המזהם ביותר? נמקו קביעתכם.
קבלת החלטות
עליכם להחליט מיהו הדלק הטוב ביותר מבין סוגי הדלק עליהם למדתם ואותם חקרתם בפעילויות האחרונות בכיתה. בססו את קביעתכם.
סיכום

הגישו דו"ח קבוצתי מודפס לכל הפעילות. דו"ח הכולל תקציר של כל פעילות שעשיתם בנושא הביו דיזל. יש לכתוב את סיכום הדוח בראשי פרקים.
לאחר הכנת העבודה הכתובה, ארגנו את ההחלטה שלכם בפלקט/מצגת או בדרך יצירתית אחרת.

זכרו: יהיה עליכם להציג את ההחלטה בכיתה- יינתן ציון על אופן ההצגה. רצוי להיות מקוריים!

לשם קבלת ההחלטה תוכלו להיעזר ברשימת השאלות הבאות:
רשימת שאלות לשם קבלת החלטה:.
1. מהם סוגי הדלק הנפוצים בימינו בשימוש בתחבורה?

2.  מה הבעיה להמשיך להשתמש בדלקים רגילים?

3. ביודיזל הוא אופציה חלופית. מהם יתרונות הביודיזל?

4. מה חסרונות הביודיזל?

5. על סמך המעבדה: האם הביודיזל שהופק משמן משומש עדיף על פני שאר הדלקים הנפוצים? מדוע?

6. מיהו הדלק היעיל ביותר על סמך המעבדה? פרטו, נמקו והסבירו!

7. באיזה דלק היית בוחר להשתמש במכונית שלך? (אם אין לך כזו עכשיו סביר להניח כי תהיה לך בעתיד...)

8. האם היית בוחר בביודיזל להנעת כלי הרכב שלך? אם כן מדוע?

9. מה היתרונות של הפקת ביודיזל משמן משומש? מנה ופרט 3 לפחות!

מדריך למורה
מודולה זו מאפשרת לתלמיד ללמוד על: 
משבר האנרגיה.

גורמים למשבר האנרגיה.

מקורות שונים לדלק.

ביו דיזל, דיזל ובנזין כמקורות אנרגיה.

הכרת יתרונות וחסרונות של מקורות האנרגיה הנבדקים.

תהליכי שריפה.

דרכים שונות לקבוע יעילות של דלק הן על סמך מעבדה מתאימה והן על סמך חיפוש מידע עצמאי.
התוצרים המצופים לפי שעורים:
בסיומו של השיעור הראשון מצופה מהתלמיד שיוכל: 

להבין מהו משבר האנרגיה? מה הגורמים למשבר האנרגיה? מה החשיבות בחיפוש אחר דלק חלופי?
בסיומו של השיעור השני מצופה מהתלמיד שיוכל:

להשוות בין סוגי דלק שונים.

לחפש מידע באופן עצמאי על מנת להשלים את טבלת ההשוואה.

לארגן את המידע בטבלה.

להסיק מסקנות מהטבלה ולקבל החלטות בנוגע לסוג הדלק הרצוי לשימוש.

בסיומו של השיעור השלישי מצופה מהתלמיד שיוכל:

לתכנן ניסוי על סמך ידע מדעי שצבר. להקפיד על תיכנון הניסוי לפי שלבי החקר המדעי.
בסיומו של השיעור הרביעי מצופה מהתלמיד שיוכל:

להבין את היתרונות והחסרונות בהפקת דלק מתירס.

לשאול שאלות.

להעלות רעיונות.
בסיומו של השיעור ההחמישי מצופה מהתלמיד שיוכל:

להבין את הנקרא בטקסט.
להסיק מסקנות מהטקסט ומקריאת גרפים.

בסיומו של השיעור השישי מצופה מהתלמיד שיוכל :

לרשום תוצאות ולארגן אותן בטבלה. 

להסיק מסקנות מתוצאות הניסוי

לאחר ביצוע כל השיעורים מצופה  מהתלמיד שיוכל:
לקבל החלטה על מיהו הדלק היעיל ביותר, ולנמק את החלטתו על בסיס הידע שצבר בעקבות ביצוע המודולה.
המלצות לאסטרטגיות הוראה
הערות למורה
טיפים למורה:
· פעילות 1 אפשרית להפעלה בשני אופנים- או בדיון כיתתי, או בעבודה יחידנית על הקטע כשיעורי בית.

· פעילות 2- היא פעילות הנעשית בקבוצות באופן עצמאי.
· פתרון הטבלה:
	הקריטריון
	בנזין

	סולר
	ביו דיזל

	מחיר
	7 ₪
	7.5 ₪ לליטר
	כ- 4 ₪ לליטר

	תוצרי שריפה 
	פד"ח, מים,
חמוצות חנקן לסוגיהן (NOX), , פחמן חד חמצני (CO),תחמוצות גופרית (SOX), חלקיקי פיח
	פד"ח, מים

חמוצות חנקן לסוגיהן (NOX), , פחמן חד חמצני (CO),תחמוצות גופרית (SOX), חלקיקי פיח
	פד"ח, מים, גליצרין

	מתאים ל
	מנוע רגיל
	מנוע דיזל
	מנוע דיזל

	תכולת האנרגיה לליטר
	44.9 מיליון ג'אול לקילוגרם
	43.2 מיליון ג'אול לק"ג
	

	 דרכי הפקה
	מופק מנפט גולמי בתהליך זיקוק
	מופק מנפט גולמי בתהליך זיקוק
	 מופק משמנים צמחיים או משמן משומש

	הרכב כימי
	מורכב ברובו מפחמימנים ובהם בין 5 ל-12 אטומים של פחמן בכל מולקולה
	מורכב ברובו מפחמימנים ובהם בין 12 ל- 15 אטומים של פחמן בכל מולקולה
	

	מצב צבירה
	נוזל
	נוזל
	נוזל


· פעילות 3 – תכנון ניסוי- בטרם פעילות זו יש ללמד את תלמידי הכיתה את שלבי החקר המדעי ולתרגל איתם את הנושא של משתנה תלוי ובלתי תלוי, וארגון התוצאות הגרף. אפשר לקחת פעילות שאינה שייכת לביודיזל ודרכה לתרגל את שלבי החקר המדעי. 
פעילות מומלצת:
במושב מסוים נערך ניסוי שבו רצו לבדוק את השפעת ההזנה על מסת התרנגולות ופעילותן. בטבלה מופיעות כמויות המזון שניתנו במשך שבוע ל-3 קבוצות של תרנגולות והתוצאות שנצפו. מספר התרנגולות בכל קבוצה היה זהה.
	מספר קבוצה
	מים (ליטר)
	תערובת מזון (ק"ג)
	תוצאות

	א
	20
	100
	עלייה במסת התרנגולות, פעילות ערנית של התרנגולות.

	ב
	20
	50
	לא נרשמה עליה במסה. חוסר פעילות של התרנגולות

	ג
	20
	0
	ירידה במסה ואחר כך תמותה. חוסר פעילות


שאלות:

1.  מהו הגורם הנבדק בניסוי?

2. מדוע כמות המים הניתנה לשלושת הקבוצות הייתה זהה?

3. מהו המשתנה הבלתי תלוי בניסוי? הסבר.

4. תאר מה היו תוצאות הניסוי.

5. לאיזו מסקנה ניתן להגיע מהתוצאות? 

· פעילות 4 מדרש תמונה- ניתן לתת אותה לאחר האוריינות המדעית על סמך הטקסט, אך מומלץ לפני, על מנת לא לקבע את מוחם של התלמידים. מומלץ לתת כעבודת כיתה ולכוון את התלמידים. המורה בשלב זה הוא מורה מכוון ולא מורה מסביר. חשוב לתת לתלמידים אופציה לדיון פורה. על מנת לבצע את הפעילות ביעילות יש לחלק את הכיתה לקבוצות ולתת לכל קבוצה תמונה.

· את קטע האוריינות ניתן לשלב כעבודת כיתה מיד לאחר "מדרש התמונה" - פעילות 3.

· פעילות המעבדה: מומלץ לבצע את הניסוי בהדגמה אבל לתת לתלמידים לענות לבד על השאלות ולהסיק את המסקנות. גם אם המורה מכוון את התלמידים, לא לתת להם את התשובות. רק לבצע! 

· הערה נוספת: במידה ואין לוח רינגלמן, ניתן לבקש מתלמידים רק לצפות בעשן המיתמר בתהליך הבעירה ולתעד תצפיות ועל סמך זה לקבוע את דרגת זיהום האוויר. ככל שדרגת זיהום האוויר מבחינת חלקיקי פיח גבוהה יותר, העשן יהיה שחור יותר. 

· 6.ביו דיזל ניתן לקנות מבחור נחמד בשם ברוך 0523996745. 

חומר רקע בנושא המודולה:
ביודיזל הוא שם של דלק חלופי נקי, המופק ממשאבים מקומיים מתחדשים. ביודיזל אינו מכיל נפט, אבל זה יכול להיות מעורבב ברמה כזו או אחרת עם סולר כדי ליצור תערובת ביודיזל. זה יכול לשמש  מנועי דיזל עם מעט או ללא שינויים. ביודיזל הוא פשוט לשימוש, לא רעיל, ללא  גופרית או תרכובות ארומאטיים.

ביודיזל מיוצר באמצעות תהליך כימי הנקרא transesterification לפיו גליצרין מופרד משומן או שמן צמחי. התהליך משאיר מאחוריו שני תוצרים – מתיל- אסטר (השם הכימי של ביודיזל) וגליצרין (תוצר לוואי יקר נמכר בדרך כלל לשמש סבונים ומוצרים אחרים).
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הביודיזל מוגדר מונו אלקיל אסטרים של חומצות שומן ארוכות שרשרת נגזרת של שמנים צמחיים או שומנים מהחי אשר תואמים  מפרט לשימוש מנועי דיזל. ביודיזל מתייחס דלק טהור לפני המיזוג עם סולר. תערובות ביודיזל מסומנים כמו "BXX" עם "XX" המייצג את אחוז ביודיזל הכלול תערובת (כלומר: B20 הוא ביודיזל 20%, 80% סולר).

ביודיזל הוא טוב לסביבה כי זה מחומרי גלם מתחדשים ויש לו פליטות נמוכות לעומת נפט וסולר. הוא פחות רעיל ממלח שולחן . מיוצר בארצות הברית ממקורות מתחדשים כגון פולי סויה .ומפחית השימוש בנפט . הביודיזל שונה משמן צמחי גולמי.
ביו דיזל הוא דלק ביולוגי, כלומר דלק המיוצר משמנים ממקורות מתחדשים כתחליף לדיזל המחצבי. הוא יכול להיות מופק משמן צמחי (סויה, קנולה, קוקוס, תירס, בוטנים ועוד) או להיות ממוחזר משמן טיגון ואף משומן בעלי חיים. בתהליך ההפקה הגליצרול (גליצרין) מוצא באופן כימי מהשמן.

 מנוע הדיזל הראשון, שהומצא בידי רודולף דיזל, בשנת 1892 הונע באמצעות שמן בוטנים.

 ביו דיזל יכול לשמש תחליף עבור כל מנוע דיזל, מבלי צורך לעשות בו כל שינוי מבני, וכן לצורך הסקה ביתית. ניתן להשתמש בכל יחס של עירוב בין ביו-דיזל לדיזל רגיל, וכן להשתמש בביו-דיזל בלבד. ניתן לציין תערובת נפוצה של ביו-דיזל ודיזל רגיל למשל כ-B20, המכילה 20% ביו-דיזל והשאר דיזל רגיל.

 כאשר רוצים להשתמש ב-100% ביו-דיזל ("B100"), יש צורך להחליף חלק מצנרת ואטמי הדלק הנפוצים, העשויים גומי ניטרילי, לחומרים עמידים יותר מכיוון שביו-דיזל תוקף גומי זה. השקעה זו אינה גדולה ומשתלמת בטווח הרחוק למי שמתכנן להשתמש בביו-דיזל לאורך זמן.

 ביו-דיזל אינו דליק, אינו רעיל, מתפרק ביולוגית במהירות ומחירו נמוך משל בנזין או סולר. בניגוד לשימוש בדלקים רגילים, שריפת ביו דיזל תורמת אך מעט דו תחמוצת הפחמן לאטמוספרה שכן הצמחים מהם מיוצר השמן צורכים דו תחמוצת הפחמן בתהליך הפוטוסינתזה ועל כן התרומה הכוללת לגזי החממה קטנה לפחות ב-80% מזו של דלק מחצבי. מידת התרומה של דו תחמוצת הפחמן לאטמוספירה תלויה בתהליך היצור שעשוי לכלול שימוש במתנול המופק מנפט גולמי וכן שימוש באנרגיה לתהליך היצור עצמו. כמות המזהמים הנפלטים בתהליך השריפה של ביו-דיזל נמוכה באופן משמעותי מדלק כגון בנזין או סולר. הביו-דיזל מופק ממקורות מתחדשים, לעומת דיזל המופק ממקורות מאובנים. ביקוש רב לביו-דיזל יצר בתורו עליית מחירים אשר הצדיקה התמקדות בגידולים חקלאיים לטובת ייצור ביו-דיזל. תופעה זו הקטינה את היקפי ייצור המזון העולמי ותרמה, יחד עם גורמים נוספים, לעליית מחירי המזון ב-2008. 

מחקרים מראים כי שימוש בביו-דיזל מפחית את הבלאי במנוע, גם אם הביו-דיזל מעורב בסולר רגיל, וכן משפר את ביצועי המנוע. עם זאת, לא ניתן לאחסן ביו-דיזל למשך יותר משנה אחת. מגבלה נוספת של הביו-דיזל היא הנעה בטמפרטורות נמוכות מכיוון שצמיגותו בקור גבוהה משל סולר, בעיה שניתן לפתור באמצעות התקנת מכשור מיוחד לקדם-חימום או מהילת הביו-דיזל בסולר.
ביבשת אירופה נמכרים בשנה (2003) 1.9 מיליארד ליטרים של ביו-דיזל, ואילו בארצות הברית נמכרים 56.8 מיליון ליטרים בשנה. מחיר ליטר של ביו-דיזל בארצות הברית היה כחצי דולר נכון לשנת 2004. בברזיל ניתן לבקש בתחנות הדלק את הביו-דיזל לצד אתנול שמופק מקנה סוכר.

 בישראל ניתן לרכוש ביו-דיזל בצורה מסחרית. החברה הראשונה העוסקת בייצור מסחרי של ביו-דיזל היא גרין-בי (GreenBe). בנוסף, קיימות סדנאות להכנת ביו-דיזל על ידי מחזור שמן בישול משומש. בישראל השימוש בשמנים בכמויות גדולות זול מאשר השימוש בסולר. עלות ייצור ביו-דיזל משמן צמחי נקי היא כ-1 שקל לליטר. עלות הייצור משמן טיגון משומש היא כ-4 שקלים לליטר. אין הבדלי נצילות משמעותיים בין ביו-דיזל לסולר.

קישורים מומלצים :
לצורך קניית הביו דיזל: ברוך 0523996745

מקורות מידע:
הטקסט המדעי מעובד ממבחן מפמ"ר של מרים גלרמן, ועבודת הדוקטורט של ד"ר יעל שוורץ- את השאלות הן עיבדו ממבחני הפיז"ה ואנחנו שילבנו בין שני טקסטים ועשינו עיבוד נוסף.

http://stwww.weizmann.ac.il/energy/EnergySources/Fossile/Oil/FOil11.htm
http://www.e-mago.co.il/Editor/bikoret-3461.htm
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ביבליוגרפיה:
האתר של ד"ר רמי אריאלי- מכון ויצמן למדע.

הטקסט המדעי בחלקו מעובד מתוך שאלות פיזה מעובדות ע"י ד"ר יעל שוורץ המחלקה להוראת מדעים, מכון ויצמן למדע. 

האתר ביו דיזל ישראל.

שאלון רפלקציה למורה לאחר ביצוע המודולה:
תאור הכיתה:
1. הפעילות התבצעה בכיתה _________

2. מספר התלמידים בכיתה ____________
3. מספר הבנים _______ מספר הבנות_________
4. האם זו כיתת מגמת כימיה/לפני בחירת מגמה: _______________
5. תאר את הכיתה מבחינת היכולות שלה __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
האם הכיתה הומוגנית/הטרוגנית? מאיזו בחינה? (ענין, יכולת, מוטיבציה)
כיתה:
האם סצינת הפתיחה מעוררת עניין בקרב הלומדים? במידה והיית יכול לערוך שינויים בצינת הפתיחה מה היית עושה אחרת?
האם רמת הכיתה התאימה לביצוע המודולה או שהיה עליך לערוך שינויים? פרט.

במידה והעברת את המודולה בכיתות שונות:

האם יש הבדל באופן ביצוע המודולה בכיתות שונות? 

תלמידים:

האם העברת הפעילות עזרה לתלמידים לפתח עמדות חברתיות? הסבר.
האם לדעתך, ביצוע המודולה הגבירה את המוטיבציה הלימודית בשיעורי הכימיה? על מה אתה מבסס את תחושותיך
האם לדעתך התלמידים הצליחו לפתח עמדות אובייקטיביות לגבי שימוש בדלק? אילו עמדות.
האם לדעתך למידת הנושא דרך המודולה הצליחה להגביר את העניין בכימיה בקרב הלומדים? הבא דוגמאות.
מורה:

האם בעקבות ביצוע המודולה ישנם תלמידים חלשים שגילו עניין והצליחו יותר בעבודה מסוג זה?

אילו מיומנויות הצליחו התלמידים לרכוש עקב ביצוע המודולה?

אילו שאלות היית מוסיף/ מוריד על מנת להתאים את המודולה לכיתות גבוהות יותר או נמוכות יותר?

האם תוכן הפעילות עזר לך כמורה להעמיק את האוריינות הכימית?
האם ההמלצות במדריך למורה עזרו לך בהפעלת המודולה? רשום אם יש לך המלצות נוספות ?
מודולה:

לדעתך, האם נושא המודולה רלוונטי לתלמיד המאה ה21?

האם אופן ביצוע המודולה עזר להשגת מטרות הפעילות?
במידה והיית מלמד את נושא הביו דיזל באופן שיגרתי (שיעור פרונטלי רגיל), האם התלמידים היו מגלים יותר עניין ורכשים יותר ידע? 
אילו שינויים היית עורך במודולה?

האם המודלה מבטאת פעילויות בהן התלמיד במרכז?
האם ההוראות לתלמידים היו ברורות לתלמידים?  כן/לא  אם לא, כיצד היית משנה? 
האם התעוררו קשיים במהלך ההפעלה כן/לא אם כן, תאר את הקשיים?
אחת ממטרות הפרויקט היא לחנך דרך מדע. האם העברת המודולה ואופן ביצועה המודולה משרתת את המטרה זו?
שאלון לתלמיד:
לפניך מספר שאלות בנוגע לפעילות על הדלק.

מטרת השאלון היא לעזור לנו לשפר את לימודי הכימיה ולהפיק מהם את המיטב.

יש לענות על השאלון בכנות.

זכור: השאלון הינו אנונימי!

1. האם נהנית מביצוע הפעילויות בנושא הביו דיזל?

2. מאיזו פעילות נהנית הכי הרבה? מדוע?

3. האם לימוד נושא בדרך זו  תורם לך יותר מאשר הקשבה בכיתה לחומר הנלמד ? נמק.

4.האם הפעילות עזרה לך להבין משהו שיעזור לך בחיי היום יום? פרט

5. אם היית יכול לשנות משהו בפעילויות הביודיזל, מה היית משנה?

6. האם לימוד נושא בדרך זו, והרחבת לימוד בנושאים אחרים  בדומה לאופן הפעילות בנושא הדלק היית משפרת את יחסך/אהבתך למקצוע הכימיה?

7. אילו נושאים היית רוצה  ללמוד בדרך זו? תוכל לרשום נושאים מחייך המעניינים אותך וקשורים למקצוע הכימיה.

גם אני זקוק לאנרגיה!
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