מהי ספיחה?
הצטברות של חומר (גז או מוצק) על שטח הפנים של מוצק. שטח פנים גדול מאוד היא אחת הדרישות ההכרחיות שעל המוצק למלא כדי שיתאים לשמש כחומר סופח.

אחד החומרים הטובים ביותר לשמש כחומר סופח הוא פחם פעיל.

הפחם הפעיל משמש במסנני מים, בפילטרים לסילוק ריחות וכן במסננים של מסכות אב"כ.

מהו הפחם הפעיל?

פחם פעיל הוא שם כללי למוצק שחור שיש בו תכולה גבוהה של פחמן ומימן.
לפחם פעיל יש מבינה אמורפי בעל פורוזיביות גבוהה (מאוד נקבובי ובעל הרבה חללים ריקים). בשל כך, שטח הפנים שלו גדול מאוד ויכול להגיע עד ל-2500 מ"ר ב-1 גרם מוצק.
פחם פעיל מופק מכבול, פחם, עץ, קליפות קוקוס ומקורות נוספים. הכנתו כוללת חימום חומר הגלם לטמפרטורות של 800-1000 מעלות צלזיוס ללא נוכחות חמצן ובנוכחות קיטור. תהליך זה גורם להרחקת תרכובות אורגניות שונות וליצירת מבנה נקבובי מאוד שמאפיים את הפחם הפעיל. גודל הנקבוביות תלוי בחומר הגלם ובתנאים הנבחרים בזמן ההפקה.
הספיחה על הפחם הפעיל הפעיל מתבצעת הודות לשטח הגדול הקיים. אטומי הפחמן הנמצאים בפני השטח מסוגלים למשוך אליהם מולקולות שונות, במיוחד תרכובות פחמן. כיוון שהפעילות היא על פני שטח מסוים, לפילטר יש יכולת ספיחה מוגבלת ולכן בשלב מסוים יש להחליפו.

הפחם הפעיל נמצא בשימוש בשתי צורות עיקריות: כאבקה (PAC) ובצורת גרגרית – גרנולרית (GAC).

חלק א' – ניסוי פתיחה
ניסוי מקדים:

1.שיקלו 0.2 גרם פחם פעיל אבקתי והכניסו אותו לתוך מבחנה.

2.שיקלו 0.2 גרם פחם פעיל גרגרי והכניסו אותו לתוך מבחנה.

3.שיקלו 0.2 גרם גיר אבקתי והכניסו אותו לתוך מבחנה.

4.הוסיפו לכל אחת משלוש המבחנות 4 מ"ל תמיסה מרוכזת של צבע מאכל אדום.

5.הוסיפו למבחנה רביעית (שתשמש כמבחנת ביקורת ) 4 מ"ל תמיסה מרוכזת של צבע מאכל אדום.
6.הכינו 4 משפכים עם נייר סינון מקופל בתוכם (לפי הדרכת המורה).

7.לאחר כדקה סננו כל אחת מ-4 התמיסות דרך משפך עם נייר סינון לתוך 4 מבחנות נקיות.

מטרת הניסוי : מטרת הניסוי היא לבדוק את יכולת הספיחה של חומרים סופחים שונים (פחם פעל גרגרי, פחם פעיל אבקתי, וגיר אבקתי).
משתנה תלוי: הצבע של התמיסה לאחר הסינון.
משתנה בלתי תלוי: סוג החומר הסופח.
גורמים קבועים: ריכוז הצבע, הנפח, סוג הצבע, הטמפרטורה וכמות החומר הסופח. 
השערה: אנו משערים שככל שהחלקיקים של החומר הסופח יהיו קטנים יותר, כך יכולת הפסיגה שלו תהיה גדולה יותר. משום שככל שהחלקיקים יהיו קטנים יותר כך שטח הפנים של החומר הסופח יהיה גדול יותר וכך גם יכולת הספיחה שלו. 
ציוד וחומרים:
 8 מבחנות
0.2 גרם גיר אבקתי/ פחם פעיל אבקתי/ פחם פעיל גרגרי
 פיפטה
16 מ"ל צבע מאכל אדום
4 ניירות סינון 
4 משפכים.
מהלך הניסוי: 
· סימנו ארבע מבחנות ובכל מבחנה שמנו חומר סופח אחר.

במבחנה 1- לצורך השוואה, צבע מאכל מרוכז 0.4 מ"ל

  במבחנה 2- פחם גרגרי 0.2 גרם
  במבחנה 3- פחם אבקתי פעיל 0.2 גרם.

  במבחנה 4- גיר אבקתי 0.2 גרם.

· לכל מבחנה הוספנו כ-4 מ"ל תמיסה מרוכזת של צבע מאכל אדום.

· הכנו ארבעה משפכים שבתוך כל אחד יש נייר סינון מקופל בתוכו.

· לאחר דקה סיננו כל אחת מהתמיסות באמצעות משפך דרך נייר סינון אל תוך 4 מבחנות חדשות ונקיות.

טבלת תצפיות הניסוי: 

	
	פחם גרגירי
	פחם פעיל
	אבקת גיר

	לפני הניסוי
	צבע שחור
	צבע שחור
	צבע לבן

	במהלך הניסוי
	ורוד חלש, ללא ריח ונוצר משקע
	צבע שחור, בעל ריח חלש
	ורוד חזק, אין ריח

	בסוף הניסוי
	ורוד חלש
	שקוף לגמרי
	ורוד עם משקע לבן, עכור.


*צבע מאכל מרוכז (ביקורת) – לפני הניסוי: צבע אדום.

                                            במהלך הניסוי: אדום (ללא שינוי).

                                            בסוף הניסוי: צבע אדום.

טבלת תוצאות:
השפעת סוג של חומר הסופח על צבע התסנין, כלומר על יכולת הספיחה
	סוג החומר הסופח
	צבע התמיסה לאחר סינון
	יכולת ספיחה מ1 עד 3 (3 הכי גבוהה)

	גיר
	אדום
	1

	פחם פעיל גרגירים 
	ורוד
	2

	פחם פעיל אבקה
	שקוף
	3


יכולת ספיחה כפונקציה של סוג החומר הסופח
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הסבר הגרף:  ציר ה-X (משתנה בלתי תלוי) מהווה את סוג החומר הסופח, וציר ה-Y (משתנה תלוי) מהווה את יכולת הפסיחה (מ1-3, 3 הכי גבוה).
ע"פ הגרף ניתן לראות שלפחם פעיל אבקתי, היכולת הגבוהה ביותר לספוח את צבע המאכל האדום, ולפחם פעיל גרגירי יכולת פחותה יותר לספוח ולגיר היכולת הנמוכה ביותר עד אפסית.

מסקנות: התוצאות הללו מהוות את ההשערה הנכונה שלנו שהיא, שככל שהחלקיקים של החומר הסופח קטנים יותר כך יכולת ספיחתו טובה יותר בגלל שטח הפנים הרב יותר.
בניסוי שלנו פחם פעיל אבקתי היה בעל שטח הפנים הגדול ביותר ולכן ספח בצורה מעולה את צבע המאכל ובסופו התמיסה הפכה לשקופה.

שאלות שהתעוררו בזמן הניסוי:
	שאלה
	גורמים קבועים
	משתנה תלוי
	משתנה בלתי תלוי

	א. מהי ההשפעה של שינוי בטמפ' על יכולה הספיחה של פחם פעיל?
	1. אותה הכמות של החומר הסופח.

2. משך הזמן שמשרים את החומר בטמפ' שונות.

3.אותו מקור של חומר סופח.

4. נפח התמיסה של הצבע.
	יכולת הספיחה של פחם פעיל.
	טמפ' שונות.

	ב. כיצד משפיעה הכמות של החומר הנספח על יכולת הספיחה של פחם פעיל?
	1. טמפ' הניסוי קבועה.

2. משך הזמן של הניסוי.

3. אותו מקור של חומר סופח.

4. נפח התמיסה של הצבע.
	יכולת הספיחה של פחם פעיל.
	כמות חומר נספח.

	ג. כיצד משפיע הריכוז של התמיסה על יכולת הספיחה של פחם פעיל?
	1. טמפ' הניסוי קבועה.

2. משך הזמן של הניסוי.

3. אותו מקור של חומר סופח.

4. נפח התמיסה של הצבע.
	יכולת הספיחה.
	הריכוז של התמיסה.

	ד. כיצד משפיע סוג צבע המאכל (גודל המולקולה) על יכולת הספיחה?
	1. משך זמן הניסוי.
2. אותו ריכוז של צבע מאכל.

3. טמפ' הניסוי.
	יכולת הספיחה.
	סוג צבע המאכל.

	ה. כיצד סוג הפחם פעיל משפיע כל יכולת הספיחה?
(גרגירים או אבקה)
	1. משך זמן הניסוי.
2. אותו מקור של חומר סופח.

3. נפח ריכוז של תמיסת הצבע.
4. אותו ריכוז וסוג של צבע מאכל.
	יכולת הספיחה.
	סוג הפחם פעיל.


שאלת חקר:
כיצד משפיעה כמות החומר הסופח על יכולת הספיחה?

מטרת הניסוי: בדיקת השפעת כמות החומר הסופח על יכולת הספיחה.
· רשמו בקצרה השערה מנומקת לגבי הצפוי, לדעתכם, להתרחש בניסוי. התבססו בהשערתכם על ידע קודם ועל מידע שאספתם במהלך החיפוש באתרי מידע.

השערה:
הפחם הפעיל סופח את החומרים האורגניים מכיוון שיש לו מבנה אמורפי בעל פורוזיביות גבוהה  (מאוד נקבובי ובעל הרבה חללים ריקים) ושטח הפנים שלו גדול מאוד.                                                                                                            ככל שכמות הפחם תהיה גדול יותר כך שטח הפנים שלו יהיה גדול יותר ואטומי הפחמן נמצאים בפני השטח יוכלו למשוך יותר מולקולות של חומר נספח, כלומר מולקולות של צבע מאכל אדום.                                                       משתנה תלוי: כמות החומר הסופח (בגרמים).                                           משתנה בלתי תלוי: יכולת ספיחה מ- 1-4 (4 הכי גבוה).                             גורמים קבועים בניסוי:
1. נפח תמיסת צבע.

2. סוג תמיסת צבע.
3.  טמפרטורה של סביבה.
4. סוג הכלים.
5. ריכוז תמיסת הצבע.
כלים וחומרים:
4 מבחנות עם פחם פעיל- גרגירים:
· מבחנה 1-  1.5 גרם של חומר.

· מבחנה 2 – 1.2 גרם של חומר.
· מבחנה 3 – 0.9 גרם של חומר.
· מבחנה 4 – 0.3 גרם של חומר.
· מבחנה עם צבע מאכל אדום בלבד.
· 5 מבחנות ריקות.
· 5 משפכים.
· נייר סינון.
· צבע מאכל אדום בנפח מרוכז – 8 מ"ל לכל מבחנה עם פחם פעיל אבקתי.
מהלך הניסוי:
סימנו 4 מבחנות ובכל אחת שמנו כמות שונה של החומר הסופח, בנוסף סימנו מבחנה נוספת אשר שימשה כביקורת ולתוכה שפכנו צבע מאכל אדום בלבד. לכל אחת מהמבחנות הוספנו 8 מ"ל תמיסה מרוכזת של צבע מאכל אדום, הכנו 4 משפכים על נייר סינון מקופל בתוכם, ערבבנו היטב ואחרי 4 דקות סיננו את תכולת המבחנות בעזרת נייר סינון אל המבחנות הריקות.                אנו מתבוננים בצבע התסנין ועל סמך זה הסקנו מסקנות לגבי יכולת הספיחה של גרגירי הפחם.                                                                                אופי המדידה של משתנה תלוי – לפי מראית העין.                                      בתור בקרה משתמשים במבחנה שלא מכילה פחם פעיל, אך מכילה רק צבע מאכל, זאת בקרה השוואתית.

תצפיות:
לפני הניסוי:4 מבחנות עם פחם שחור גרגירים, מבחנה עם צבע מאכל אדום.
בזמן הניסוי : (אחרי ערבוב הפחם ותמיסת צבע המאכל):
1. מבחנה 1 מכילה 0.3 גרם של חומר נספח ו-8 מ"ל צבע מאכל.

צבע התמיסה הוא אדום ורוד.
2. מבחנה 2 מכילה 0.9 גרם של חומר נספח ו-8 מ"ל צבע מאכל.

צבע התמיסה הוא ורוד חזק.
3. מבחנה 3 מכילה 1.2 גרם של חומר נספח ו-8 מ"ל צבע מאכל.

צבע התמיסה הוא ורדרד.
4. מבחנה 4 מכילה 1.5 גרם של חומר נספח ו-8 מ"ל צבע מאכל.

צבע התמיסה הוא כמעט שקוף.                                                                                                       - המבחנה שמכילה צבע מאכל אדום מכילה כ-8 מ"ל צבע מאכל.
טבלת התוצאות : השפעת כמות החומר הסופח על יכולת הספיחה של פחם פעיל
	מס' ניסוי
	כמות החומר הסופח (גרם)
	יכולת הספיחה (1-4)

	1
	0.3
	1

	2
	0.9
	2

	3
	1.2
	3

	4
	1.5
	4


בסוף הניסוי:

1. במבחנה עם 0.3 גרם פחם צבע התמיסה הוא ורוד חזק.

2. במבחנה עם 0.9 גרם פחם צבע התמיסה הוא ורוד.
3. במבחנה עם 1.2 גרם פחם צבע התמיסה הוא ורוד בהיר.

4. במבחנה עם 1.5 גרם פחם צבע התמיסה הוא שקוף.

· למבחנת הביקורת ההשוואתית לא נגרם שום שינוי, ולכן צבע התמיסה הוא אדום חזק.
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פירוט הגרף:

אנו רואים מהגרף שככל שכמות החומר הסופח גדולה יותר, כך יכולת הספיחה גבוהה יותר, כלומר הצבע שסונן יהיה בהיר יותר.

מסקנות:

הכמות הגדולה של החומר הנספח מכילה את שטח הפנים הגדול יותר.         לפי התיאוריה
 שלמדנו, שטח הפנים הגדול יותר יכול לתפוס יותר מולקולות של צבע. מכאן ניתן להסיק שיש קשר ישיר בין שטח הפנים של החומר הסופח לבין יכולת הספיחה – ככל ששטח הפנים של החומר גדול יותר, כך יכולת הספיחה טובה יותר - ולהיפך.
דיון מסכם: 

אילו גורמים עלולים לגרום לאי-דיוק בניסויים שביצעתם? הציעו דרכים לשיפור הניסוי.

מדידה לא מדויקת, לא חזרנו על תוצאות הניסוי מספר פעמים ולכן לא לקחנו ממוצע, היינו חייבים לשמור על גורמים קבועים כדי לקבל תוצאות מדויקות.                                                                                           את ריכוז הצבע בדקנו על פי מראית עין ולכן התוצאות יכולות להיות לא מדויקות. הדרך לשיפור היא לבדוק לפי מכשיר מיוחד (ספקטרומטר) את ריכוז הצבע בתסנין וכך התוצאות יהיו יותר מדויקות. 
תוקף מסקנות:

תוצאות הניסוי שערכנו מדויקות עד כמה שאפשר. שכן, שמרנו על הגורמים הקבועים שציינו קודם. ייתכן שיהיו סטיות מסוימות עקב זמן התגובה ואולי חוסר דיוק מינימאלי. אך למרות זאת המסקנה שלנו נכונה. התוצאות של הניסוי נכונות רק לתחום מסוים של מדידות ומתאים לתנאים שהיו קיימים בזמן הניסוי לכן מסקנות הניסוי נכונות רק לתחום התוצאות ויתכן שבתנאים אחרים של מדידות היינו מגיעים למסקנות אחרות.

שאלות נוספת בעקבות הניסוי: 

1. כיצד ישפיע החלפת הפחם הפעיל – גרגירים לפחם פעיל אבקה על יכולת הספיחה של הצבע?

האם פחם פעיל סופג באותה מידה כמו פחם רגיל?
2. ציינו, מה היה חלקו של כל אחד מחברי הקבוצה בעבודה?

כל הקבוצה עבדה ביחד, תכננו יחד את מהלך הניסוי, צפינו בתצפיות ביחד, הסקנו מסקנות וערכנו דיון כיתתי.
ביבליוגרפיה:
www.allerair.com/filtration-system.html
www.sii.org.il/siisite.nsf/pages/9371809ACFD4F642256A0F004E35EA
www.weizmann.ac.il/g-chem/center/abach.doc
www.safewater.org.il/tap_water.html
