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Modut — Slad ekologiczny

.Pozostatosci w sSrodowisku — co przyczynia sie do $ladu
ekologicznego ptynnego detergentu?”

Materiaty dla nauczycieli

Materiaty dydaktyczne powstate na podstawie tygodniowego kursu badawczego,
przeznaczonego dla uczniow 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 sa przeznaczone dla uczniow szkét podstawowych na poziomie klasy trzeciej
i czwarte).
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Wprowadzenie

Slad ekologiczny, ocena i analiza cyklu zycia, $lad weglowy, to okreélenia techniczne opisujace
wptyw produktu na srodowisko. Analizujac te pojecia bardziej szczegdtowo, z pewnoscia
znalezlibySmy réznice miedzy nimi oraz cechy charakterystyczne tych parametréow pod katem
ich wptywu na $rodowisko. Elementem wspolnym tych okreslen jest jednak fakt, ze wszystkie
odnosza sie do catego cyklu zycia produktu — od pozyskania surowca po utylizacje.

Poniewaz doktadne definicje i naukowe metody kalkulacji sa zbyt trudne do zrozumienia dla
dzieci na poziomie szkoty podstawowej, nie bedziemy zagtebiac sie w szczegoty
poszczegolnych termindw technicznych. Zamiast tego chcemy przekazaé podstawowa zasade,
zgodnie z ktora jedynie catosciowy obraz catego cyklu zycia produktu pozwala nam ocenic,
czy dany produkt jest mniej czy bardziej przyjazny dla srodowiska. Na przyktad nie jest do
konca prawda, ze samochod elektryczny jest przyjazny dla srodowiska. Jezeli jest tadowany
energig elektryczna z nieefektywnej elektrowni opalanej weglem brunatnym, a jego
akumulator zostat wyprodukowany z surowcéw pozyskanych z wykorzystaniem pracy dzieci,
korzysci dla srodowiska sa co najmniej watpliwe.

W tym module skupimy sie na cyklu zycia ptynnego detergentu. Zaczniemy od jego
kluczowych sktadnikow, zastanowimy sie jak go stosowac, aby minimalizowac jego wptyw na
srodowisko, i zbadamy efekt cieplarniany. Sporo uwagi poswiecimy tez opakowaniu produktu.
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Tematy w tym module

—_

Co sprawia, ze detergent usuwa zabrudzenia?
2 To wszystko kwestia dawkowania
3 Pranie w zbyt wysokiej temperaturze?

4 Efekt cieplarniany i CO,

5 Opakowanie — cel, materiat, sposéb

6 Nie wszystkie tworzywa sztuczne sg takie same

7 Folie rozpuszczalne w wodzie — alternatywa dla tworzyw sztucznych?
8 Badanie folii rozpuszczalnych w wodzie
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Co sprawia, ze detergent usuwa zabrudzenia?
Krotkie wprowadzenie przedstawiono w tym filmie (w jezyku angielskim).

Srodki powierzchniowo czynne a napiecie powierzchniowe

Materiaty dla catej grupy
e Trzy pinezki

e Szklana miseczka lub zlewka

e Pipeta

e Ptynny srodek powierzchniowo czynny (np. SLES — sél sodowa
kwasu lauryloetoksysiarkowego; ewentualnie mozna zastosowac
detergent, np. ptyn do mycia naczyn)

Srodki powierzchniowo czynne i zachowanie sie zanieczyszczen _
. = =3 ,a? i_ S
w wodzie 5 : - 4

- - - -

Materiaty dla catej grupy == \{ =

e Dwa szklane pojemniki z zakretkami (np. mate stoiki) ﬁ{ ﬁ
e Pipeta

e Odrobina sadzy na szpatutce (np. pozyskana poprzez potarcie
szpatutka kawatka wegla)

e Plynny srodek powierzchniowo czynny (np. SLES — s6l sodowa
kwasu lauryloetoksysiarkowego; ewentualnie mozna zastosowac

detergent, np. ptyn do mycia naczyn)

Usuwanie plam z oleju
Materiaty dla catej grupy "

e Dwa szklane pojemniki z zakretkami

e Pipeta

e Butelka oliwy z oliwek z zakraplaczem

¢ Dwie bawetniane szmatki (ok. 5 x 5 cm) Olivendl


file://henkelgroup.net/data/DE/DEDUS_CorpCom_Team_Sustainability_Management/Forscherwelt/006_Unterrichtsmaterialien/German/%C3%96korucksack/MVI_0634.MOV
https://www.youtube.com/watch?v=F7-ie4uWX04
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To wszystko kwestia dawkowania

W trosce o srodowisko, nalezy stosowac tylko taka ilos¢ detergentéw, jaka jest konieczna.
Prawidtowe dozowanie detergentu jest uzaleznione od twardosci wody. Decyduja o niej
gtéwnie jony wapnia i magnezu zawarte w wodzie. Mineraty te zaktécajg proces prania lub
mycia, poniewaz moga wigzac srodki powierzchniowo czynne i mydta zawarte w detergencie.
Dlatego po dodaniu ptynnego detergentu, twarda woda staje sie metna i powstaje mniegj piany
niz w przypadku wody miekkiej.

Rézne rodzaje wody

Materiaty dla catej grupy
e Dwie tyzki stotowe

o Swieczka typu tealight

e Zapafki

e Drewniana tapa

e Dwie probki wody: A —woda destylowana i B — woda twarda

Uczniowie muszg najpierw zapoznac sie z zasadami bezpieczenstwa oraz nie moga pracowac
bez nadzoru.

Co dzieje sie z ptynnym detergentem w miekkiej i twardej wodzie?

Materiaty dla catej grupy

e Dwie zlewki o pojemosci ok. 1000 cm?
e 500 ml wody destylowanej

e 500 ml wody twardej

e 20 ml ptynnego detergentu

e Pipeta lub maty cylinder miarowy

e Bagietka (precik szklany)

Piana

Materiaty dla catej grupy : @

e Dwie jednolitrowe butelki PET z zakretkami '

o Lejek f y \

Apdom

e Wodoodporny flamaster o q';d
s ,}szr«‘t

e Cylinder miarowy o pojemnosci 100 ml - g

e 1 litr wody twardej lub 1 litr wody destylowane;j ) - 1{%{‘

e 5 ml ptynnego detergentu S N
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Pranie w zbyt wysokiej temperaturze?

Szczegotowe informacje na temat kontekstu naukowego podano tutaj (w jezyku angielskim).

W skrécie:

Skutecznos$¢ prania zalezy zasadniczo od czterech czynnikow: temperatury prania, dziatania sit
mechanicznych na tkanine, czynnikow chemicznych (ilosci i jakosci detergentu) oraz czasu.
Zaleznos¢ ta zostata nazwana ,kotem Sinnera” od nazwiska dr. Sinnera, dawnego pracownika
naukowego firmy Henkel, ktory opisat te zaleznos¢ po raz pierwszy.

Omawiana zalezno$¢ jest przedstawiana w formie schematu kotowego — stad ,koto” Sinnera.
Schemat ilustruje, w jaki sposob obnizenie jednego z parametréw mozna zrekompensowac
poprzez wzmocnienie innych parametréw. Na przyktad: nizszg temperature prania mozna
zrekompensowac poprzez wydtuzenie czasu prania.

@ ©

m Temperature m Temperature
= Mechanical stress m Mechanical stress
m Chemistry m Chemistry

Time Time

Koto Sinnera lezy u podstaw eksperymentéw dotyczacych prania. Ponadto, mozna zbada¢
wptyw sktadu detergentow oraz wptyw stosowanej ilosci wody.


https://www.texfinity.com/dynmedia/e17fba20792f5927c0fc65291145bfe3
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Poplamione tkaniny

Materiaty dla catej grupy

e Kawatek biatej tkaniny bawetnianej (ok. 30 cm x 30 cm)
e 5 ml soku z burakow

e 5 mlkakao

e 20 ml ptynnego detergentu

e 1 tyzka stotowa ketchupu

Eksperymenty zwiazane z praniem

Materiaty dla catej grupy

e 1 zlewka (o pojemnosci 1 litra)

¢ Mieszadto magnetyczne z grzaniem (jezeli nie jest dostepne mozna mieszac recznie)
e Pipeta

e 5 ml ptynnego detergentu

e Ciepta woda

e Termometr

Testy prania sa prowadzone w kilku grupach. Jezeli to mozliwe, co najmniej dwie grupy
powinny przeprowadzac testy prania w tych samych warunkach.

Nalezy wybra¢ trzy rodzaje zabrudzen, nalezace do trzech réznych kategorii. Sok z burakéw
jest jednym z zabrudzen ,wybielalnych”, kakao zawiera biatko i najlepiej usuwa sie je za
pomocg enzymodw detergentowych, podobnie jak ketchup zawierajacy wiele weglowodandw.

Podczas analizy wynikow eksperymentéw mozna zauwazy¢, ze szczegdlnie plamy z kakao sa
spierane w temperaturach ponizej 60°C. Wysokie temperatury moga mie¢ negatywny wptyw
zardbwno na plamy zawierajace biatko, jak i enzymy znajdujace sie w detergentach.

Whiosek: niska temperatura prania moze przynies¢ dobry efekt oraz jednoczesnie znaczna

oszczednos¢ energii.
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Efekt cieplarniany i CO;

W uproszczeniu, efekt cieplarniany wystepuje wtedy, gdy tzw. gazy cieplarniane obecne

w atmosferze Ziemi ,przechwytujg” ciepto stonca. Najbardziej znanym gazem cieplarnianym
jest dwutlenek wegla (CO5). Pochtania on $wiatto stoneczne o dtugosciach fal w zakresie
promieniowania cieplnego (w podczerwieni). Atmosfera zawierajaca znaczne ilosci CO;
pochtania zatem wiecej promieniowania cieplnego i ogrzewa sie szybciej, niz atmosfera
zawierajgca mniejsze ilosci CO..

Efekt ten mozna odtworzy¢ za pomoca prostego eksperymentu. Do tego celu potrzebne beda
dwa pojemniki (zlewki), ktére beda reprezentowac dwie atmosfery: jedna z niewielka iloscig
CO:i druga z duzg iloscig CO,. Dwutlenek wegla jest wytwarzany w jednej ze zlewek w reakgcji
octu z weglanem wapnia. Powstajacy gaz jest ciezszy od powietrza i zbiera sie na dnie zlewki.

Materiaty dla catej grupy

e 2 wysokie zlewki o pojemnosci 2 litrow

e 2 termometry cyfrowe (z doktadnoscia do 0,1°C)
e 1 lampa grzewcza o mocy 250 W

e 1 statyw z tapa do zamocowania lampy

e Tasma klejaca

e (Czasomierz

e 10 g sproszkowanego weglanu wapnia

e 50 ml octu (o stezeniu 5-6%)

Aby moc jak najlepiej zmierzy¢ efekt, przy ustawianiu aparatury nalezy wzigé¢ pod uwage kilka

kwestii:

1. Konstrukcja musi by¢ symetryczna, tzn. zlewki i termometry musza znajdowac sie w takiej
samej odlegtosci od lampy.

2. Temperatura poczatkowa w obu naczyniach powinna by¢ maksymalnie zblizona; mozna to
osiggnac na przyktad poprzez przygotowanie aparatury dzien wczesniej, tak aby
poszczegolne jej elementy miaty czas na dostosowanie sie do temperatury pokojowej.

3. Aparature nalezy ustawi¢ w miejscu bez przeciggdw; przecigg w pomieszczeniu, np.

z klimatyzacji, zaktéci pomiar.

Obejrzyj film: Wyjasniamy efekt cieplarniany (w butelce) (w jezyku angielskim).



https://www.youtube.com/watch?v=Ge0jhYDcazY
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Opakowanie — cel, materiat, sposob

Plastik jest zty. Szkto jest dobre. Taki panuje powszechny poglad. Plastik (tworzywo sztuczne)
jako materiat opakowaniowy popadt w nietaske. Jednak plastik cechuje sie nie tylko ztymi
wiasciwosciami.

Podczas tych zaje¢ porownamy pie¢ réznych materiatow opakowaniowych i ich wtasciwosci.
Wiasciwosci te maja decydujace znaczenie dla obszaréw zastosowania, a nastepnie recyklingu
materiatow.

Forma
Materiaty dla catej grupy

e Pie¢ réznych opakowan wykonanych z drewna, szkta, tektury, tworzywa sztucznego
i metalu.

Wiasciwosci materiatéw
Materiaty dla catej grupy

e 2-3 monety

e 2-3 niewielkie kawatki drewna; np. drewniane widelczyki do frytek

e 2-3 szklane kulki (np. koraliki)

e 2-3 kawatki cienkiego kartonu

e 2-3 mate kawatki wyciete z opakowan z tworzyw sztucznych (rézne rodzaje)
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Nie wszystkie tworzywa sztuczne sa takie same

W zaleznosci od przeznaczenia, opakowania produkuje sie z sie z roznych tworzyw sztucznych.
Tworzywa sztuczne roznig sie pod wzgledem witasciwosci. Aby mozna byto je jak najlepiej
ponownie wykorzysta¢, nalezy je oddzieli¢ od siebie w procesie recyklingu. Wykorzystuje sie
przy tym rézne gestosci materiatow.

Na tej lekcji dzieci poznaja najpopularniejsze tworzywa sztuczne oraz ich oznaczenia (symbole).
Naucza sie rowniez, w jaki sposdb wykorzystywaé w procesie rozdzielania odpadow
plastikowych, rézne wiasciwosci tworzyw, np. unoszenie sie na wodze/opadanie na dno.

Poznaj rozne rodzaje tworzyw sztucznych
Dobry przeglad symboli materiatéw do recyklingu mozna znalez¢ tutaj.

Materiaty dla catej grupy

e Ok. 5-6 pustych opakowan z tworzyw sztucznych réznego rodzaju

Wiasciwosci tworzyw sztucznych - unoszenie sie na wodzie / toniecie

Materiaty dla catej grupy

e Zlewka o pojemnosci 250 ml lub duza szklanka

o Kawafki plastiku wielkosci paznokcia, wykonane z réznych tworzyw sztucznych (PE, PS, PVC,
PET)

Unoszenie sie na wodzie / toniecie plastiku jako technika oddzielania tworzyw sztucznych

Materiaty dla catej grupy

e Zlewka o pojemnosci 250 ml lub duza szklanka

e Kawatki plastiku wielkosci paznokcia, wykonane z r6znych tworzyw sztucznych (PE, PS, PVC,
PET)

e SOl kuchenna

e Szpatutko-tyzeczka (lub tyzeczka)

10


https://pl.wikipedia.org/wiki/Symbole_materia%C5%82%C3%B3w_do_recyklingu
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Praktyczne wykorzystanie wiedzy na temat rozdzielania tworzyw sztucznych
Materiaty dla catej grupy

e Zlewka o pojemnosci 250 ml lub duza szklanka

e Kawatki plastiku wielkosci paznokcia, wykonane z réznych tworzyw sztucznych (PE, PS, PVC,
PET)

e SOl kuchenna

e Szpatutko-tyzeczka (lub tyzeczka)

11
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Folie rozpuszczalne w wodzie - alternatywa dla tworzyw

sztucznych?

W pewnym stopniu, folie rozpuszczalne w wodzie moga zastepowac opakowania wykonane
z tworzyw sztucznych. Na przyktad tabletki do zmywarek lub kapsutki piorgce pakuje sie

w folie wytworzone z alkoholu poliwinylowego. Rynek oferuje rowniez materiaty
opakowaniowe na bazie skrobi, wykorzystywane na przyktad jako materiat wypetniajacy,

w celu zabezpieczenia delikatnych przedmiotow podczas transportu.

Rozpuszczalna w wodzie folia na bazie skrobi
Materiaty dla catej grupy

e Ok. 5 g skrobi kukurydzianej
e 4 mlgliceryny
e Zlewka o pojemnosci 250 ml

e Mieszadto magnetyczne z grzaniem lub ptyta grzejna

e Bagietka (precik szklany)

e Waga

e Szpatutka

e Cylinder miarowy

e Pokrywka pojemnika do przechowywania z tworzywa sztucznego

Rozpuszczalna w wodzie folia PVA
Materiaty dla catej grupy

¢ 10 g alkoholu poliwinylowego (o masie czasteczkowej ok. 70 000 u)
e 4 mlgliceryny

e Zlewka o pojemnosci 250 ml

e Mieszadto magnetyczne z grzaniem lub ptyta grzejna

e Blender reczny

e Waga

e Szpatutka

e Cylinder miarowy

e Pokrywka pojemnika do przechowywania z tworzywa sztucznego

Po natozeniu przygotowanych mieszanin na plastikowe pokrywki, nalezy je pozostawi¢ do
wyschniecia na okoto dobe.

12
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Badanie folii rozpuszczalnych w wodzie

Teraz folie rozpuszczalne w wodzie, wytworzone w trakcie ostatnich zaje¢, moga zosta
zbadane przez ucznidw. W tym celu nalezy je delikatnie zdjac z plastikowych pokrywek.

Porownanie folii na bazie skrobi i folii PVA
Materiaty dla catej grupy

e Folie wtasnej produkgji
e Mata zlewka
e Bagietka (szklany precik)

Poréwnanie PE i PVA
Materiaty dla catej grupy

e Plastikowe woreczki wykonane z PE
(polietylenu)

e Woreczki z PVA (przybory wedkarskie)

e Peseta

e Pipeta

e Miska plastikowa

o Zlewka
e Stezony roztwor soli kuchennej
e Plynny detergent

Linki

e https://www.cleanright.eu/en/laundry-room.html

e https://www.youtube.com/watch?v=_6xINyWPpB8

e https://www.york.ac.uk/res/sots/activities/soapysci.htm

e https://www.youtube.com/watch?v=cYOCS8 jJcll

13
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