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Inicjatywa firmy Henkel

Modut — Slad ekologiczny

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

Karty pracy dla uczniow

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 sg przeznaczone dla uczniéw szkét podstawowych na poziomie klasy trzeciej
i czwarte).
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Wprowadzenie

Co wspdlnego ze srodowiskiem ma cykl zycia detergentu?

Okreslenie ,Sciezka zycia” zazwyczaj kojarzy sie z cztowiekiem. Cztowiek rodzi sie jako
niemowle, rozwija sie i osigga dorostos¢, az wreszcie w ktoryms momencie opuszcza $wiat,
przezywszy — miejmy nadzieje — dtugie i piekne lata.

Podazajac ta Sciezka zycia, cztowiek zostawia pewien slad w srodowisku.

W przypadku detergentu jest dos¢ podobnie. Detergent produkuje sie poprzez zmieszanie
wielu surowcow, napetnia sie nim opakowanie, nastepnie transportuje, uzywa i w koncu
utylizuje. Wszystko to rowniez pozostawia Slad w srodowisku.

My chcemy tych sladoéw poszukaé. Pytamy: z czego sktada sie detergent? W co sie go pakuje?
Jakie $lady pozostawia po sobie jego transport? Co sie dzieje podczas prania? Co sie dzieje
z pustym opakowaniem?
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Co sprawia, ze detergent usuwa zabrudzenia?

Pranie jest czescig zycia codziennego. Ale z czego sktadaja sie detergenty? Jak

dziataja?

Dzi$ poznacie wazny skfadnik detergentow. Naukowcy nazywaja go ,srodkiem
powierzchniowo czynnym”. Srodki powierzchniowo czynne sg wytwarzane albo

z ropy naftowej, albo z surowcow odnawialnych.

Srodki powierzchniowo czynne dziatajg w podobny sposéb jak mydto. Zapewniaja
latwe usuwanie zabrudzen z ubran. Srodki powierzchniowo czynne powoduja

rowniez pienienie sie detergentu.

Teraz przyjrzyjmy sie dziataniu srodkdédw powierzchniowo czynnych.

Srodki powierzchniowo czynne a napiecie powierzchniowe

Napetnij szklane naczynie woda i ostroznie umiescic¢ trzy pinezki ptasko na

powierzchni wody, kierujac ich ostre koncowki ku gorze.

1. Wprowadz 1-2 krople ptynnego srodka powierzchniowo czynnego do wody za
pomoca pipety.

2. Obserwuj, co sie dzieje, i rob notatki:
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Srodki powierzchniowo czynne i zachowanie sie zanieczyszczen

w wodzie

Dostaniesz dwa szklane stoiki z zakretkami.

E ==
Napetnij je do potowy woda. = & i
Za pomoca szpatutki umies¢ odrobine sadzy w obu stoikach. : ': ;
Nastepnie za pomoca pipety dodaj dwie krople srodka ﬁ p N
powierzchniowo czynnego do jednego ze stoikow. ‘/ \__/

4. Ostroznie zamknij oba stoiki zakretkami i wstrzasaj nimi przez okoto 15 sekund.
5. Postaw stoiki obok siebie. Co widzisz? Zapisz swoje obserwacje:

Usuwanie plam z oleju
Teraz mozesz sprawdzi¢, czy srodek powierzchniowo czynny dobrze usuwa plamy z oleju.

1. Nanies cztery krople oliwy z oliwek na srodek kazdego otrzymanego kawatka materiatu.
Zaczekaj minute, az oliwa wsigknie w materiat.
Napetnij dwa zakrecane stoiki do potowy ciepta woda z kranu.

Wprowadz 5 kropli srodka powierzchniowo czynnego do jednego ze stoikdw.
Wito6z kawatek materiatu do kazdego ze stoikow i szczelnie je zamknij.

vk won

Wstrzasaj obydwoma stoikami przez dwie minuty, a nastepnie wyciggnij kawatki
materiatu. Osusz je lekko za pomoca recznika papierowego i obejrzyj pod swiatto.
6. Porownaj kawatki materiatu, co sie stato z ttustymi plamami? Zapisz swoje obserwacje:
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To wszystko kwestia dawkowania

Robigc pranie musimy mie¢ swiadomos¢, ze detergent wraz ze zuzytag woda dostaje sie do
Sciekow, a co za tym idzie do srodowiska. Dlatego nalezy stosowac tylko taka ilos¢
detergentu, jaka jest absolutnie konieczna.

Odpowiednia ilo$¢ detergentu zalezy od tego, jak ,twarda” jest woda. Na opakowaniu
detergentu znajdziesz informacje, jaka ilos¢ produktu nalezy zastosowac.

Ale chwileczke — twarda woda? Co to znaczy? Musimy najpierw odpowiedzie¢ na to pytanie.
Roézne rodzaje wody

Zbadaj dwie rézne prébki wody: prébke A i probke B. | znajdz roznice!

Za pomoca pipety wlej 0,5 ml wody z probki A na tyzke.

Trzymaj tyzke nad swieczka az woda wyparuje.
Nastepnie wlej 0,5 ml wody z probki B na druga tyzke.

Te tyzke rowniez przytrzymaj nad swieczka az do wyparowania wody.

Jak wygladaja obydwie tyzki po odparowaniu wody do sucha? Zapisz swoje obserwacje:
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Uwazaj, aby nie dotkngc¢
palcami ptomienia i nie
wktadaj do ptomienia
niczego tatwopalnego!
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Co dzieje sie z ptynnym detergentem w miekkiej i twardej wodzie?
Wilej 500 ml wody z probki A do duzej zlewki.

2. Dodaj 8 ml ptynnego detergentu i mieszaj ptyn przez 5 minut, uzywajac do
tego precika szklanego.

3. Powtdrz kroki 1i 2, tym razem z wodga z probki B.

Zapisz swoje obserwacje:

Piana

(Pkt. 1-3 mozna poming¢, jezeli na butelkach znajduje sie skala) '\ . ‘

1. WIlej do pustej butelki PET 100 ml wody i oznacz poziom ptynu ru W'g %
wodoodpornym flamastrem. : e

2. Dolewaj po 100 ml i zaznaczaj poziom az w butelce znajdzie sie _ ! 5:
1000 ml wodly. _ 40901

3. Nastepnie oproznij butelke. » ;“”ML

4. Teraz klasa zostanie podzielona na dwie grupy. . et
a. Grupa 1 wlewa 200 ml wody z probki A do swojej butelki. w : ;_rf;",gt
b. Grupa 2 wlewa 200 ml wody z prébki B do swojej butelki. i

5. Teraz dodajcie 1T ml ptynnego detergentu do swoich butelek.
Energicznie wstrzasajcie butelka przez 30 sekund.

Zawarto$¢ swojej butelki z butelka drugiej grupy. Co widzicie? ;0‘. o
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Pranie w zbyt wysokiej temperaturze?

Im cieplejsza woda jest uzywana do prania, tym wieksze jest zuzycie energii elektrycznej. Jest
to nie tylko kosztowne, ale rowniez niekorzystne dla srodowiska. Ma to zwigzek z faktem, ze

wytwarzanie energii elektrycznej czesto wiaze sie z emisjg dwutlenku wegla (CO5), ktéry jest

gazem cieplarnianym.

Dla srodowiska korzystnie bytoby, gdybysmy oszczedzali energie i robili pranie w mozliwie jak
najmniej podgrzanej wodzie.

Ale: czy da sie zrobic¢ pranie w zimnej wodzie? Sprawdzmy.
Poplamione tkaniny

Zanim sprawdzimy skutecznos¢ detergentu w praniu, najpierw musimy rowno poplamic
materiat. Specjalisci nazywaja to ,brudzeniem”. Poplam kawatek biatego bawetnianego
materiatu sokiem z burakéw, kakao oraz ketchupem.

Upewnij sie, ze:

e na tkaninie sg po trzy plamy wykonane kazdym barwnikiem
e plamy nie naktadaja sie na siebie,

e kazdorazowo zastosowano podobng ilos¢ barwnika,

e tkanina jest odpowiednio oznakowana.

W pierwszej kolejnosci oznacz swoj kawatek tkaniny swoim imieniem.
2. Do zrobienia kazdej plamy uzyj takiej samej ilosci produktu barwigcego:

. . . . 3 razy po ok. 0,5 ml soku z burakéw
3 razy po ok. 0,5 ml kakao

o O O
®@ ® O

3 razy po odrobinie ketchupu na koncéwce szpatutki

Pozostaw plamy do wyschniecia na ok. 10 minut.
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Eksperymenty zwiagzane z praniem

Testy usuwania zabrudzen przeprowadzimy w kilku grupach. Zwré¢ uwage, do ktorej grupy
zostaniesz przypisany/-a i zakre$l swoj test w ponizszej tabeli.

Wopisz numer testu na kawatku tkaniny.

2. WIlej 750 ml wody o odpowiedniej temperaturze do zlewki i umies¢ w niej mieszadetko.
W16z zabrudzony kawatek tkaniny i umiescic zlewke na mieszadle magnetycznym. Jezeli
Twoja grupa ma prowadzi¢ proces w podwyzszonej temperaturze, uruchom grzanie na
mieszadle.

3. Dodaj 1 ml ptynnego detergentu za pomoca pipety.

Wybierz umiarkowane tempo mieszania i ,pierz” tkanine przez 10 minut.

5. Wyciagnij tkanine i dobrze ja odcisnij. UWAGA! Tkaniny prane w wysokiej temperaturze

nalezy najpierw schodzi¢ woda z kranu.

Numer Obroty na minute Czas temperatura | Ptynny detergent Woda
testu/grupy (min) O] (ml) (ml)
1 tempo umiarkowane 10 10 1 750
2 tempo umiarkowane 10 20 1 750
3 tempo umiarkowane 10 30 1 750
4 tempo umiarkowane 10 40 1 750
5 tempo umiarkowane 10 50 1 750
6 tempo umiarkowane 10 60 1 750

Ocen efekty prania i odnotuj je w ponizszej tabeli. Wybierz odpowiedniag buzke: @ @

Na koniec porownaj swoje efekty prania z efektami uzyskanymi przez pozostate grupy.

plama préba 1 préba 2 préba 3 préba 4 préba 5 préba 6

sok z burakéw

kakao

ketchup
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Efekt cieplarniany i CO;

Efekt cieplarniany wystepuje, gdy gazy w atmosferze Ziemi przechwytuja ciepto stonca. Bez
atmosfery na Ziemi bytoby znacznie zimnie;j.

W jaki sposob dwutlenek wegla jest zwigzany z efektem cieplarnianym?

Dwutlenek wegla (CO;) jest gazem naturalnym, jest czescig otaczajacego nas powietrza.
Wydychamy CO; z kazdym oddechem. CO; jest rowniez jednym z gazdw, ktére pochtaniaja
ciepto stoneczne. Czy znasz inne zrddta CO; poza zrédtami naturalnymi?

Zmierzmy efekt cieplarniany CO, za pomoca prostego eksperymentu. Bedziesz potrzebowac:

Zrédha gazu cieplarnianego (CO5): weglan wapnia + ocet
= CO; uwalnia sie po dodaniu kwasu (octu) do weglanu wapnia. Gdy tylko ocet zetknie sie

z weglanem wapnia, zaczyna syczec¢ i musowac. Powstajace pecherzyki gazu to wtasnie
CO..

Zrodha ciepta (czyli stonca)
=> Jako Zrédto ciepta postuzy nam mocna zaréwka. Uwaga: nie wolno dotykac wiaczonej
lampy.

Szklarni (atmosfery)

= Uzyjemy dwoch zlewek o objetosci 2 litrow — zlewka 1 i zlewka 2.

10
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Pomiar efektu cieplarnianego

1. Przymocuj termometry cyfrowe do dwoch zlewek (zlewki 1
i zlewki 2) za pomoca tasmy klejacej. Koncdwki termometrow
powinny znajdowac sie 5 cm powyzej dna naczynia.
Ustaw zlewki w odlegtosci 1 cm od siebie.
Odwaz 10 g wapna i wsyp do zlewki 1.

4. Zmierz temperature w dwoch zlewkach i wpisz wartosci
temperatur do ponizszej tabeli.

5. Na poczatku badania temperatura w obu zlewkach powinna by¢
zblizona.

6. Przymocuj lampe do stojaka tak, aby znajdowata sie okoto 35 cm

nad stotem. Umiesc ja w taki sposdb, by rzucata swiatto

rownomiernie na obie zlewki.

Wiacz lampe.

Ostroznie wlej 50 ml octu do zlewki z weglanem wapnia.
9. Wiacz stoper i sprawdzaj temperature co 2 minuty. Wpisuj zmierzone wartosci temperatur

do tabeli.
czas temperatura w zlewce 1, temperatura w zlewce 2,
(minuty) bez CO; z gazem cieplarnianym — CO;
YO Q)
0
2
6
8
10

Co zaobserwowates$/-as?

11
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Opakowanie — cel, materiat, sposob

Kazdy detergent potrzebuje opakowania. W przeciwnym razie nie moglibysmy

transportowac detergentow. Ale jakie opakowanie jest najodpowiedniejsze dla ptynnego
detergentu?

Dzis zajmiemy sie roznymi materiatami opakowaniowymi oraz ich wtasciwosciami. Otrzymasz

pie¢ réznych pojemnikow wykonanych z drewna, szkta, tektury, tworzywa sztucznego i metalu.

Forma

=>» Obejrzyj doktadnie dostepne opakowania i ocen ich wtasciwosci pod katem:

1. Stabilnosci (czy opakowanie tatwo sie przewraca?)

2. Mozliwosci uktadania w stos (czy opakowania mozna uktadac na sobie i
oszczedzaé w ten sposob miegjsce?)

3. Przetadunku i obstugi (czy opakowanie tatwo chwyci¢, otworzy¢ i zamknac?)

4

Szczelnosci (czy opakowanie mozna szczelnie zamkna¢, tak aby nie doszto do
wycieku ptynu?)

12
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= Ocen opakowanie, wybierajac odpowiednig buzke: @ @

Stabilnos¢:

Uktadanie w stos:
Przetadunek i obstuga:

= Szczelnosc:

Stabilnos¢:
Uktadanie w stos:
Przetadunek i obstuga:

Szczelnos¢:

Stabilnos¢:
Uktadanie w stos:

Przetadunek i obstuga:

Szczelnos¢:

Stabilnos¢:
Uktadanie w stos:

Przetadunek i obstuga:

Szczelnosé:

Stabilnos¢:
Uktadanie w stos:

Przetadunek i obstuga:

Szczelnos¢:

13



® swiat mjf.o&dcﬂ %ocgoczud

Inicjatywa firmy Henkel

Wiasciwosci materiatow

= Zbadaj wtasciwosci wspomnianych materiatow i wpisz odpowiednie przymiotniki do tabeli.

materiat | wtasciwosci wytrzymatosc wodoszczelno$¢ | formowalnosc
materiatéw na (delikatny, (wodoszczelny, (stabo formowalny,
wodzie (unosi srednio przemakalny) umiarkowanie
sie, tonie) wytrzymaty, formowalny, dobrze

wytrzymaty) formowalny)

Drewno

Tworzywo

sztuczne

Szkto

Tektura

Metal

14
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Czego dowiedziates/-as sie o r6znych materiatach??
Dopasuj okreslenia w chmurkach do roznych materiatow
opakowaniowych!

Moze by¢

wielokrotnie

wykorzystywany

Odpowiedni do

bezpiecznego
Odpowiedni

do cieczy delikatnvch

Bardzo lekki

Prawie niettukacy/

niezniszczalny

tatwy do

Jest transportu

wytwarzany
z ropy

pakowania produktéw

tatwy do
recyklingu

Brak mozliwosci
czestego ponownego
wykorzystania

tatwy do

czyszczenia

15
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Nie wszystkie tworzywa sztuczne sg takie same

Opakowania wytwarza sie z wielu roznych rodzajéw tworzyw sztucznych. Wszystkie one
razem koncza w pojemniku na surowce wtérne. Najlepszym rozwigzaniem dla srodowiska jest
mozliwos¢ ponownego wykorzystania opakowania. Aby to sie udato, wazne jest doktadne
oddzielenie réznych rodzajow tworzyw sztucznych.

Poznaj ré6zne rodzaje tworzyw sztucznych
Otrzymasz opakowania wykonane z réznych rodzajow tworzyw sztucznych. Chemicy maja dla

nich bardzo skomplikowane nazwy, ale na szczescie sa tez proste skroty. Skrét okreslajacy
rodzaj tworzywa sztucznego znajduje sie zawsze pod symbolem recyklingu.

Poszukaj symboli recyklingu i skrotéw na otrzymanym opakowaniu z tworzywa sztucznego.

Zapisz ponizej znalezione skroty:

16
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Wiasciwosci tworzyw sztucznych - unoszenie sie na wodzie / toniecie

Plastik unosi sie na wodzie, prawda? Poznaj zachowanie roznych otrzymanych tworzyw

sztucznych w wodzie.

1. Napetnij zlewke woda

2. Catkowicie zanurz pierwszy kawatek tworzywa sztucznego w wodzie i pus¢ go.

3. Obserwuj, co sie dzieje: czy kawatek unosi sie na wodzie czy opada na dno?
4. Zapisz wynik w tabeli.
5. Powtorz kroki 2-4 z kawatkami pozostatych tworzyw sztucznych.

skrot

unosi sie na wodzie tonie

PE

PS

PVC

PET

17
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Unoszenie
sztucznych
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sie na wodzie / toniecie plastiku jako technika oddzielania tworzyw

Dowiedziate$/-as sie, jakie rodzaje tworzyw sztucznych tong w wodzie z kranu, a ktére na niegj

sie unosza. Co sie stanie, gdy bedziesz zmienia¢ wtasciwosci wody poprzez stopniowe

dodawanie

soli? Sprébuj!

Wilej do duzej zlewki (o pojemnosci 1 litra) 250 ml wody.

Umiesc kawatki czterech réznych rodzajéw tworzyw sztucznych w zlewce i krétko

zamieszaj.

Teraz dodaj ptaska tyzke soli kuchennej, mieszaj za pomoca szklanego precika
przez okoto 30 sekund i zaczekaj, az kawatki tworzywa sztucznego przestang sie
przemieszczac.

Powtérz krok 3 jeszcze cztery razy. W zlewce powinno sie znalez¢ tgcznie piec
tyzek soli.

Zapisz swoje obserwacje.

Skrot

Co dzieje sie po dodaniu soli do wody

PE

PS

PVC

PET

Wykorzystaj teraz swoja wiedze na temat oddzielania tworzyw sztucznych

e Otrzymasz mieszanine zawierajaca scinki réznych tworzyw sztucznych.

e Aby oddzieli¢ je od siebie, wykorzystaj swoja wiedze na temat wtasciwosci roznych

tworzyw sztucznych — niektédre z nich unosza sie na wodzie, a inne tona.

e Do tego celu mozesz wykorzystac zlewki, wode oraz sél.

18
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Folie rozpuszczalne w wodzie

T

— alternatywa dla tworzyw sztucznych?

Opakowania z tworzyw sztucznych maja bardzo duzg zalete, ktéra moze by¢ rowniez
sporg wada — maja bardzo dtugi okres trwatosci. Nie jest dobrze, gdy opakowanie

z tworzywa sztucznego trafi do srodowiska, a nie do pojemnika na odpady do
recyklingu.

Czy istnieja rowniez materiaty opakowaniowe, ktore rozpuszczaja sie w wodzie? Czy nie
mozna by ich uzy¢ jako opakowania? Dzi$ poznamy dwa takie materiaty.

Rozpuszczalna w wodzie folia na bazie skrobi

e

Do zlewki wsyp 2,5 g skrobi kukurydzianej, dodaj 20 ml wody i 2 ml gliceryny.
Wymieszaj wszystko szklang bagietka, pozostaw bagietke w zlewce.

Umiesc¢ zlewke na ptycie grzewczej i ustaw regulator temperatury na 150°C.
Podgrzewaj do ustawionej temperatury starannie mieszajac.

Zapisz nazwe swojej grupy oraz litery ,ST" z na odwrocie plastikowej pokrywki.
Wylej mieszanine na pokrywke.

Pozostaw do wyschniecia.

Gdy pierwsza folia bedzie schna¢, mozesz przygotowac druga.

Rozpuszczalna w wodzie folia PVA

Podgrzej 100 ml wody w zlewce do temperatury 60°C.

Wilej wode do wysokiej zlewki z tworzywa sztucznego.

Miksujac ciepta wode za pomoca recznego blendera, dodawaj powoli 10 g PVA
(alkohol poliwinylowy).

Gdy mieszanina stanie sie jednolita, wylej ja na druga pokrywke.

Pozostaw do wyschniecia.

19
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Folie rozpuszczalne w wodzie

W trakcie ostatnich zaje¢ wytworzyliSmy dwie folie rozpuszczalne w wodzie. Dzi$ bedziecie

mieli szanse zbadac folie, ktére samodzielnie wykonaliscie.
Poréwnanie folii na bazie skrobi i PVA
Potnij folie na bazie skrobi na mate kawatki wielkosci paznokcia.

Napetnij mata zlewke wodg z kranu.
Zanurz kawatek folii na bazie skrobi w wodzie i krétko zamieszaj.

Co widzisz? Zanotu;j:

Teraz wez folie PVA i powtorz kroki 1-4. Ponownie zapisz swoje obserwacje:

20
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Poroéwnanie PE i PVA

W kolejnym tescie poréwnasz plastikowe woreczki wykonane z PE (polietylenu) z woreczkami
wykonanymi z PVA (alkoholu poliwinylowego). Potrzebne beda: plastikowa miska, peseta,
pipeta, zlewka (o pojemnosci 100 ml), woda, roztwor soli i roztwdr detergentu.

P

Niech jedno z Was chwyci woreczek z PE peseta i przytrzyma nad plastikowa miska
w taki sposéb, by druga osoba mogta wla¢ do niego 10 ml wody za pomoca pipety.
Powtdrzcie ten krok z woreczkiem z PVA, rowniez wlewajac do niego 10 ml wody.
Zapiszcie swoje obserwacje w ponizszej tabeli.

Nastepnie sprawdzcie co dzieje sie z woreczkami z PE i PVA napetnionymi 10 ml
roztworu soli.
5. Ponownie zapiszcie swoje obserwacje w ponizszej tabeli.
Na koniec sprawdzcie co stanie sie z woreczkami z PE i PVA napetnionymi 10 ml
roztworu detergentu.
7. Zanotujcie swoje obserwacje w ponizszej tabeli.
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Uzupetnij tabele:

woreczek co sie dzieje po co sie dzieje po co sie dzieje po
napetnieniu wodga? napetnieniu roztworem napetnieniu roztworem
soli? detergentu?
woreczek
z PE
woreczek
z PVA

Czy ptynny detergent mozna pakowac w folie wykonang z PVA?
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