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Modut — Kleje

Materiaty dla nauczycieli

Materiaty dydaktyczne powstate na podstawie tygodniowego kursu badawczego,
przeznaczonego dla ucznidw szkdt podstawowych. Kurs ten stanowi czes¢ inicjatywy
edukacyjnej ,Forscherwelt”, znanej w Polsce pod nazwa Swiat mtodych badaczy.

Koncepcja oraz scenariusze zaje¢ zostaty opracowane pod kierunkiem prof. dr Katrin
Sommer, kierownik Zaktadu Dydaktyki Chemii na Uniwersytecie Ruhry w Bochum
w Niemczech, przy wsparciu ekspertow firmy Henkel.

Eksperymenty sg przeznaczone dla uczniéw szkdt podstawowych na poziomie klasy
trzeciej i czwartej.
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Modut - Kleje

Materiat obejmuje okoto 8-9 dwulekcyjnych blokéw zajed.

Wprowadzenie

Kleje i technologie klejenia od dawna sa wykorzystywane zaréwno w zyciu
codziennym, jak i w przemystowych procesach produkcyjnych. Produkty klejace
obejmuja zaréwno proste kleje do uzytku domowego, jak i przemystowe superkleje,
ktére mozna stosowac do sklejania catych skrzydet samolotu.

Ten modut ma na celu wprowadzenie dzieci w Swiat klejow. Po pierwsze, uzyskaja
one wstepny wglad w szeroka game klejéw i ich zastosowan. Po drugie, na
przyktadzie znanego im kleju naucza sie, w jaki sposob i z czego produkuje sie kleje.
Modut ten pozwala rowniez na znalezienie odpowiedzi na fundamentalne pytanie:
dlaczego klej sie klei?

Tematy w tym module

Lekcja 1 Rézne rodzaje klejow
Lekcja 2 Surowce naturalne do klejow
Lekcja 3 Wykrywanie skrobi
Lekcja 4 Pozyskiwanie skrobi z zywnosci
Lekcja 5 a) Otrzymywanie pasty skrobiowej
b) Poréwnanie klejow w sztyfcie z pastg skrobiowa
Lekcja 6 a) Pasta skrobiowa zawierajgca mydto jako wzmocnienie strukturalne
b) Otrzymywanie paskow testowych
Lekcja 7 a) Otrzymywanie klejéw z zywnosci (klej z zelkdw i inne)
b) Otrzymywanie paskoéw testowych
Lekcja 8 Metoda badania klejow: opracowanie i budowa domowej aparatury badawczej
[Lekcja 9 Rozmowa z ekspertem]
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Lekcja 1: Rozne rodzaje klejow

Dzieci czesto znaja jedynie klej biurowy. Nie mozna go jednak wykorzystywa¢ do
klejenia wszystkiego. W zwigzku z tym dostepna jest bardzo szeroka oferta klejow.

Pierwsze kilka eksperymentédw ma na celu uswiadomienie uczniom réznorodnosci
dostepnych klejéw. W tym celu dzieci otrzymaja zadania, do ktorych beda musieli
znalez¢ odpowiednie kleje. Na koncu beda musiaty dopasowac odpowiednie kleje do
roznych materiatéw i zastosowan.

Potrzebne materiaty:

Przyktady zadan (mozliwos¢ zaproponowania przez uczniow)

o Odziez (spodnie) z dziurami, na ktére uczniowie maja przykleic taty

e Arkusze papieru, notesy lub albumy do ktorych uczniowie maja wkleic zdjecia
e Dziurawa opona rowerowa, ewentualnie obuwie z odklejonymi podeszwami
e Listwy lub inne kawatki drewna, ktore nalezy sklei¢

Odpowiednie kleje specjalne (techniczne), umieszczone w nieopisanych butelkach,
tak aby uczniowie nie mogli zidentyfikowac kleju na podstawie
etykiety, na przyktad:

e Klej do drewna (np. Wikol)

e Klej do papieru

e Klej do tkanin
o Klej kontaktowy do gumy (ewentualnie uniwersalny klej montazowy)

Najlepiej, aby uczniowie pracowali w grupach czteroosobowych. Kazda czwérka
otrzyma zestaw czterech zadan i kazdy rodzaj kleju. W zaleznosci od liczebnosci klasy
i liczby grup, moze zaistnie¢ potrzeba dostosowania liczby zadan i klejéw. Ponizej
przyktadowa tabela:

Materiat Klej

—
Drewno

Tkanina

Zdjecie/papier

Guma
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Dwoje uczniow w kazdej grupie powinno skupic sie na dwoch zadaniach. Sklejone
za pomoca odpowiedniego kleju materiaty nalezy umiesci¢ w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 50°C i wygrzewaé przez 20 minut. (Mozna rowniez
wykorzystac piekarnik lub wybra¢ dtuzszy czas schniecia.)

Podczas oceny dziatania kleju, uczniowie zapoznaja sie z systemem oceny klejow
z wykorzystaniem buziek. Mamy trzy oceny: usmiechnieta buzka, buzka z neutralna
ming oraz smutna buzka.

Uczniowie moga rowniez wymysli¢ wiasny system oceny. Po zebraniu wynikéw z catej
klasy zauwazg, ze zastosowanie réznych systemow oceny utrudnia poréwnanie
wynikow. Mozna to wykorzystac jako punkt wyjscia do dyskusji na temat tego,
dlaczego w wielu dziedzinach ustala sie jednolite normy i jednostki miary, zarbwno na
poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym.

Podczas pierwszych (dwulekcyjnych) zaje¢ uczniowie naucza sieg, jakie materiaty mozna
skleja¢ za pomoca ktorych klejow. Odkryja rowniez, ze wytrzymatos¢ sklejonych
powierzchni zalezy od jego prawidtowego zastosowania kleju.

Przed nastepnymi zajeciami zréb zdjecie tablicy z wynikami.
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Lekcja 2: Surowce naturalne do klejow

Czes¢ 1: Przyporzadkowanie klejow z lekgji 1

Na poczatku drugich zaje¢, zaleca sie przypomnienie uczniom dyskusji oraz oceny
wynikéw z lekgji 1. Anonimowe kleje nalezy przyporzadkowac do odpowiednich
kategorii. Uczniowie powinni w tym celu wykorzysta¢ wyniki uzyskane

w przeprowadzonych badaniach, uzasadniajac swoje wybory. Na koncu nalezy
wyjawi¢, ktéry klej odpowiada ktéremu numerowi. Moze sie okazad, ze wyniki testéw
klejow nie sg tak dobre, jak powinny. Sprzeczne wyniki mozna wyttumaczy¢ faktem,
ze kleje nalezy stosowac na rézne sposoby, aby skutecznie wydoby¢ ich kleistosc.
Mozna wspdlnie z uczniami zapoznac sie z instrukcjami podanymi na oryginalnym
opakowaniu i poréwnac je z zastosowanymi przez uczniéw metodami.

Czes¢ 2: ,,Co sie klei, a co nie”

W kolejnych kilku lekcjach skoncentrujemy sie na konkretnym kleju — kleju w sztyfcie
(marki Pritt). Celem lekcji bedzie przeprowadzenie eksperymentéw
przedstawiajacych caty proces otrzymywania kleju, od surowcow i sktadnikow
substancji tworzacej klej, po gotowy klej w sztyfcie.

Pierwsze pytanie do uczniow brzmi: z czego mozemy zrobic klej? Uczniowie wiedza
z codziennego zycia, ze ich rece kleja sie po zjedzeniu czegos stodkiego. W kuchni
znajduje sie mndstwo substancji, ktore — czesto przypadkowo — kleja sie do
wszystkiego. Przyktadem takiej substancji jest budyn w proszku.

Te obserwacje mozna wykorzystac jako wprowadzenie do wstepnego
eksperymentu z udziatem substancji, ktérg mozna znalez¢ zarowno w kuchni, jak
i w procesie produkgji kleju — czyli skrobi.

Podczas badania wstepnego, uczniowie otrzymaja do zbadania cztery proszki

o podobnym wygladzie. Proszkom przydziela sie numery — uczniowie nie wiedzg, jakie
substancje kryja poszczegdlne liczby. Ich zadaniem jest zbadanie, ktére proszki mozna
zmieszac z woda w celu wytworzenia klejacej substancji, ktdra sprawdzitaby sie jako
surowiec do produkgji kleju. Uczniowie moga pociera¢ mieszaniny palcami, aby

sprawdzi¢, czy jest lepka, czy nie.
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Materiaty potrzebne kazdej czteroosobowej grupie:

4 mate pojemniki na probki proszkdéw, np. mate zlewki

Flamaster do pisania na zlewkach

1 kubek wody

2-4 pipety Pasteura/zakraplacze

4 szkietka zegarkowe lub mate szklane spodki, lub ewentualnie 4 zakretki do stoikow
Papier do badan (opcjonalnie)

Cukier, proszek do pieczenia, sél, skrobia kukurydziana lub podobne prébki

Jest wysoce prawdopodobne, ze uczniowie odkryjg, ze mieszanina sktadajaca sie

z wody i skrobi kukurydzianej jest najbardziej kleista.
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Lekcja 3: Wykrywanie skrobi

Podczas poprzedniej lekcji uczniowie odkryli, ze skrobia zmieszana z woda tworzy
lepka substancje. Skrobia jest naturalnym surowcem. Ale skad pochodzi? Jak mozna
uzyskac skrobie? Czym jest skrobia?

Podczas tej lekcji uczniowie naucza sie, jak wykorzystac roztwor jodu w jodku potasu
(ptyn Lugola) do wykrywania obecnosci skrobi. Ta reakcja charakterystyczna jest
jednym z narzedzi stosowanych przez naukowcéw.

Potrzebne bedzie zarbwno dodatnia proba kontrolna — prébka zawierajaca skrobie
kukurydziana, jak i préba ujemna — probka zawierajaca substancje wygladem
podobnga do skrobi kukurydzianej (np. sproszkowany weglan wapnia). To
doswiadczenie potwierdzi skuteczno$¢ metody wykrywania.

W kolejnym etapie uczniowie otrzymaja rézne produkty spozywcze, ktére moga
zawierac skrobie, np. ziemniaki, ogorek, mleko, rozkruszone ziarna ryzu lub ziarna
kukurydzy.

Przed rozpoczeciem doswiadczenia uczniowie powinni najpierw zastanowic sie,
ktére produkty spozywcze moga zawierac skrobie. Nastepnie sprawdza swoje
przypuszczenia z wykorzystaniem metody wykrywania, o ktérej wiasnie sie
dowiedgzieli, i zanotuja swoje wyniki.

Potrzebne materiaty:
e Ptyn Lugola (roztwor jodu w jodku potasu)
e Pipety Pasteura/zakraplacze

o Probdwki i szkietka zegarkowe, w ktorych badane substancje mozna dobrze
zmieszac z ptynem Lugola
e Skrobia kukurydziana i sproszkowany weglan wapnia do uzycia w prébach kontrolnych

e Produkty spozywcze zawierajagce skrobig, takie jak ziemniaki, namoczone ziarna pszenicy i
ryzu, kukurydza konserwowa, maka kukurydziana

e Produkty spozywcze niezawierajace skrobi, np. ogérek

Aby sprawdzi¢ obecno$¢ skrobi, nalezy umiesci¢ badana substancje (proszek) w probdéwce
z niewielka iloscig wody i dodac¢ kilka kropel ptynu Lugola. Jezeli skrobia jest obecna, substancja
zmieni kolor na granatowy/fioletowy lub czarny.

Ziarna dobrze jest rozetrze¢ lub rozgnies¢ przed przystapieniem do badania. Ziemniaki i ogorki
mozna pokroi¢ na plastry. Krople ptynu Lugola nalezy nanies¢ bezposrednio na tak
przygotowane produkty spozywcze.
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Lekcja 4: Pozyskiwanie skrobi z zywnosci

Po rozpoznaniu przez uczniow produktdow spozywczych zawierajacych skrobie
(ziemniaki, ryz, kukurydza) mozna przejs¢ do kolejnego etapu, w ktérym oddzielg oni
skrobie od produktu. Na tym etapie uczniowie rowniez pracujg w parach lub grupach
czteroosobowych.

Lekcje mozna rozpoczaé od dyskusji na temat tego, w jaki sposéb pozyskac skrobie
Z Zywnosci.

Pomocnym punktem wyjscia moze by¢ stwierdzenie, ze woda stanie sie metna, jesli
na kilka godzin wrzuci sie do niej produkt spozywczy zawierajacy skrobie. Zjawisko to
mozna dobrze zaobserwowac, gdy ryz moczy sie w wodzie. Metno$¢ oznacza, ze jakas
czes¢ zywnosci ,przenikneta” do wody. Dobrze jest wczesniej przygotowaé prébke
ilustrujaca to zjawisko.

Gdy uczniowie zdadza sobie sprawe, ze do pozyskania skrobi z zywnosci mozna
wykorzysta¢ wode, mozna przejs¢ do wiasciwej czesci eksperymentu.

Materiaty potrzebne kazdej grupie:

e 3-6 ziemniakow

e 150 g maki kukurydzianej

o Stare sciereczki do naczyn

e 4 $redniej wielkosci plastikowe miseczki
e 1-2 tarki kuchenne

e 2 parownice lub naczynia zaroodporne
e Kubek z miarka

e« Woda

Instrukcje doswiadczenia dla ucznidw:

1. Wybierz jeden produkt spozywczy: 3—6 ziemniakdéw lub 150 g maki kukurydzianej
(ziemniaki nalezy zetrze¢ na tarce). Produkt umieszczamy w plastikowej miseczce.
Dodaj 300 ml wody do miseczki i wymieszaj.

Przykryj sciereczka do naczyn druga plastikowa miseczke, wlej mieszanine i odcisnij ptyn.
Pozostatos¢ przetdz z powrotem do pierwszej miski i powtdrz kroki 2 i 3, jednak tym razem
dodaj 200 ml wody.

5. Zbierz caty ptyn w miseczce i poczekaj ok. 5 minut, az osad osigdzie na jej dnie. Zlej wode
znad osadu, biate resztki (osad) powinny pozosta¢ na dnie miseczki.

6. Przetdz osad do zaroodpornego naczynia i umiesc je w piecu (lub piekarniku)
w temperaturze 180°C. Wygrzewaj przez 20 minut.
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W doswiadczeniu przydatny jest piec/piekarnik, w ktérym mozna suszy¢ ekstrakt ze
skrobi. Skrobie najtatwiej pozyskac z ziemniakéw, ktére moga by¢ obrane lub

pozostawione w skorce. Po wysuszeniu na dnie naczynia pozostanie twarda, biatawa
substancja, czyli skrobia.
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Lekcja 5: Otrzymywanie pasty skrobiowe;j

Czes¢ 1: Pasta skrobiowa

Podczas badania wstepnego uczniowie odkryli, ze w wyniku zmieszania skrobi
z zimng woda powstaje lepka substancja. Jednak substancja ta nie nadaje sie do
zastosowania jako klej. Z mieszanka wczesniej musi zadziac sie cos jeszcze.

Pierwszym zadaniem zatem bedzie zebranie pomystéw na to, w jaki sposdb sprawic,
by mieszanka skrobi z wodg stata sie bardziej kleista. Pomocne moze by¢
doswiadczenie, ktére uczniowie zdobyli w kuchni podczas gotowania i pieczenia, np.
w trakcie przygotowywania polewy do ciasta.

Gdy uczniowie wpadng na wiasciwy trop, mozna przedstawic instrukcje
przygotowania pasty skrobiowej. Uczniowie wykonajg paste z uzyciem uzyskanej
wczesniej skrobi. Wykorzystaja kleistg paste do wklejenia instrukcji doswiadczenia do
swoich zeszytow.

Materiaty potrzebne kazdej grupie:
e Skrobia pozyskana przez uczniéw lub skrobia kukurydziana ze sklepu

o 1-2 mate zlewki (pojemnosc¢ ok. 50 ml)

e Plyta grzejna lub kuchenka elektryczna

e 1-2 bagietki (preciki szklane) lub tyzki do mieszania
e 1 termometr

Aby wytworzy¢ pasta skrobiowa, nalezy wymieszac¢ 1 g (' tyzeczki) skrobi z 5 ml
(1 tyzeczka) wody i ogrzewaé w temperaturze ok. 75°C na ptycie grzewczej do
momentu, az mieszanina zacznie sie przykleja¢ do precika szklanego lub tyzki.
Skrobia pecznieje po podgrzaniu. Wzrost objetosci spowodowany jest tym, ze
rozpuszczalnik (woda) wigze sie kapilarnie ze skrobig, a nastepnie odparowuje.

Przyktady z zycia codziennego to m.in. przyrzadzanie budyniu czy zageszczanie sosow. Jesli
w poprzedniej czesci doswiadczenia pozyskano zbyt matg ilos¢ skrobi, uczniowie skorzystac ze
skrobi kukurydziane;j.

Czesc 2: Porownanie klejow w sztyfcie z pasta skrobiowa

Poréwnujac wiasciwosci pasty skrobiowej z wtasciwosciami kleju w sztyfcie, uczniowie
zauwazg zaréwno podobienstwa, jak i réznice. Na przyktad domowa pasta ma
konsystencje miodu, podczas gdy klej w sztyfcie ma konsystencje stata. Ponadto, gdy
dochodzi do rozpuszczania sie substancji z kleju w sztyfcie w wodzie (wspomaganego
wstrzgsaniem), wystepuje szczegdlne zjawisko: mieszanka zaczyna sie pienic. Jest to

10
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zjawisko, ktére uczniowie znajg z codziennego mycia rak z uzyciem mydta. Niech dla
poréwnania uczniowie sprobuja rozpusci¢ przygotowanga paste skrobiowa w wodzie,
wstrzagsajac nia. Klej w sztyfcie faktycznie zawiera niewielkg doze mydta w celu
poprawy jego konsystencji. Zapach: te dwie substancje roznig sie miedzy soba
rowniez pod wzgledem zapachu. Pasta skrobiowa ma zapach podobny do
ugotowanego makaronu, podczas gdy klej w sztyfcie jest aromatyzowany, a zatem
pachnie sztucznie.

Kolejnym krokiem jest powtdrzenie etapow otrzymywania pasty skrobiowej, ale tym
razem z dodaniem do niej kawatkdéw startego mydta. Tym zajmiemy sie na kolejnej
lekgji.

11
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Lekcja 6: Pasta skrobiowa zawierajgca mydto jako

wzmochienie strukturalne

Pasta skrobiowa zawierajaca mydto

Uczniowie sprobuja teraz zrobic paste skrobiowa, wykorzystujac rézne proporcje
mydta, by odkry¢, ze dodanie do mieszanki mydta wptywa na jej whasciwosci. Na
przyktad, po dodaniu 1 lub 2 g (V2 lub 2 tyzeczki) mydta mieszanka nabiera
konsystencji kremu do twarzy; dodanie 3 g (% tyzeczki) mydta sprawia, ze produkt
staje sie bardziej staly — konsystencja przypominajac mas¢. Natomiast dodanie 4 g
(1 tyzeczka) mydta sprawia, ze produkt zaczyna sie klei¢, rozciggajac sie miedzy
palcami.

Materiaty potrzebne kazdej grupie:
e Skrobia pozyskana przez uczniéw lub skrobia kukurydziana ze sklepu

e 1 kostka mydta, najlepiej mydta szarego (niearomatyzowanego)

e 1-2 zlewki o pojemnosci ok. 150 ml

e Plyta grzejna lub kuchenka elektryczna

e 1-2 bagietki (preciki szklane) lub tyzki do mieszania

e 1termometr

e Cylinder miarowy

e Blok techniczny, cienka tektura lub inny mocny papier do wyciecia paskdw testowych

Instrukcje doswiadczenia dla ucznidw:

Zetrzyj mniej wiecej jedna czwartg kostki mydta na tarce.

2. W zlewce o pojemnosci 150 ml umies¢ 14 ml wody odmierzonej cylindrem, dodaj 1 g (V2
tyzeczki) startego mydta. Wymieszaj do rozpuszczenia. Podczas mieszania bedzie
powstawata piana.

3. Do uzyskanej mieszaniny dodaj 4 g (1 tyzeczke) skrobi i wymieszaj doktadnie za pomoca
szklanego precika.

4. Podgrzej mieszanine na ptycie grzewczej do temperatury ok. 75°C, co jakis czas mieszaj
zawartos¢ zlewki za pomoca szklanego precika.

5. Powtorz etapy 2 i 4, wykorzystujac 2 g (V2 tyzeczki), 3 g (¥4 tyzeczki) lub 4 g
(1 tyzeczka) mydta. Czy takie dziatanie zmienia wtasciwosci substancji klejacej?

12
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Lekcja 7: Otrzymywanie klejow z zywnosci

Czesc 1: Klej z zelkéw i inne

Na tej lekcji uczniowie przeprowadza eksperyment, z ktorego dowiedzg sie, ze
produkty codziennego uzytku — w szczegdlnosci zywnosc¢ i napoje — moga postuzyé
do zademonstrowania zjawiska ,sklejania”. Celem lekcji jest samodzielne
przygotowanie przez uczniow klejow z wykorzystaniem zywnosci. Uczniowie powinni
mie¢ do dyspozycji produkty spozywcze, takie jak zelki, budyn w proszku, cienkie
mietowe czekoladki oraz sok z marchwi. Uczniowie wiedzg juz, jak zrobi¢ paste
skrobiowa z ziemniakéw i te umiejetnos¢ moga teraz wykorzystac na przyktadzie
budyniu w proszku. Co wiecej, z zycia codziennego uczniowie wiedza, kiedy zywnosc¢
staje sie kleista — na przyktad czekolada topigca sie pod wptywem promieni
stonecznych. Zjawisko to mozna przenies¢ na zelki i czekolade, ktére po podgrzaniu
nabiora cech ,klejow”.

Potrzebne materiaty:

e Produkty spozywcze, ktore staja sie kleiste po podgrzaniu: czekolada, zelki lub sok
z marchwi

e 1-2 zlewki o pojemnosci ok. 200 ml

e Patelnia

e Plyta grzejna lub kuchenka elektryczna

e 1-2 bagietki (preciki szklane) lub tyzki do mieszania

e Blok techniczny, cienka tektura lub inny mocny papier do wyciecia paskow testowych

Pomoce naukowe:

Klej z zelkéw

e Kiedy zauwazytes/-as, ze zelki staja sie kleiste?

e W jaki sposdb moglibysmy zmieni¢ zelki w ciecz?

e Podgrzej 50 zelkdw na patelni do momentu, az sie catkowicie roztopia. Dodaj
troche wody do roztopionych zelkow, by tatwiej je byto rozsmarowac.

Klej z czekolady
e Co musi sie sta¢, by czekolada sie roztopita? Roztop czekolade.

e Pogrzej 100 g czekolady na patelni do momentu, az sie roztopi. Stopniowo
dolewaj po 10 ml (2 tyzki) wody do czekolady gdy bedzie sie chtodzi¢, aby masa
pozostata jednolita i gtadka.
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Klej z marchewki

e Marchew zawiera cukier.
e Zastanow sie, co zrobi¢, by sok z marchwi stat sie kleisty.

e Podgrzewaj 100 ml soku z marchwi na patelni umieszczonej na ptycie grzewczej,
ogrzewaj na najwyzszej mocy do momentu, az powstanie kleista masa.

Klej z cienkich mietowych czekoladek

e Co musi sie sta¢, by czekolada sie roztopita? Roztop czekolade.

e Podgrzej 100 g cienkich mietowych czekoladek na patelni do momentu, az sie
roztopia. Stopniowo dolewaj 10 ml (2 tyzki) wody do mieszanki gdy bedzie sie
chtodzi¢, aby masa pozostata jednolita i gtadka.

Czes¢ 2: Produkcja paskow testowych

Uczniowie w koncu moga samodzielnie sprawdzi¢ — na wzor
prawdziwych producentow — jak wytrzymate sg wytworzone przez
nich kleje. W ramach przygotowania uczniowie powinni wykonac
paski testowe pod koniec lekgji.
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Lekcja 8: Metoda badania klejow

Wreszcie nadszedt moment, w ktérym uczniowie moga pordéwnac wytrzymatosé
zrobionych przez siebie klejow zfabrycznym klejem w sztyfcie. W tym celu
uczniowie opracujag metody badawcze, w tym instrukcje przeprowadzenia testow —

moga popusci¢ wodze wyobrazni.

Podstawowa zasada tych metod badawczych jest to, ze materiat (w szczegolnosci
paski papieru) potaczony ze sobg przy uzyciu kleju przygotowanego przez uczniow
lub kleju fabrycznego jest poddawany naprezeniu mechanicznemu w formie
obcigzenia do momentu rozerwania sie materiatu (przerwania klejonego potaczenia).
Nalezy odnotowa¢ maksymalng nosnos¢ klejonego materiatu. W tym celu poréwnane
zostang oba kleje, z uwzglednieniem catego cyklu ,od surowca do kleju w sztyfcie”.

Przyktad domowej aparatury badawczej:

Moze sie zdarzy¢, ze zanim dojdzie do przerwania klejonego potaczenia,
uszkodzeniu ulegng same paski. Jest to znak, ze klej nadaje sie do danego

zastosowania, czyli sklejania papieru.
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