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Wprowadzenie:

Mydta sg to anionowe srodki powierzchniowo czynne, powszechnie znane od
starozytnosci jako srodki myjgce i piorgce. Mydta sg solami, najczesciej sodowymi lub
potasowymi wyzszych kwasow ttuszczowych, np. kwasu stearynowego, palmitynowego
lub oleinowego. Otrzymuje sie je w wiekszosci w procesie zmydlania tluszczow
(tréjglicerydow) wodorotlenkami, w mysl ponizszego schematu:

Ttuszcz + zasada (tug/soda) — Mydto (sél) + gliceryna

W zaleznosci od uzytej zasady uzyskuje sie gtdwnie:

- biate i twarde mydta sodowe, produkowane powszechnie jako mydta w kostkach,

- szare maziste mydta potasowe rozpuszczalne w wodzie

- mydta litowe, pofciekte w temperaturze pokojowej i stabo rozpuszczalne w wodzie.

Podstawowym przeznaczeniem mydet sodowych i potasowych jest ich stosowanie jako
Srodkdw myjgcych / piorgcych. Natomiast inne rodzaje mydet majg bardzo specyficzne
zastosowania. Np. mydto litowe jest sktadnikiem smarow tozyskowych, a mydfa glinowe
stosuje sie do impregnacji tkanin, z ktérych szyje sie namioty, plecaki i nieprzemakalng
odziez.

Zasadnicza akcja mydta w usuwaniu brudu polega na takim oddziatywaniu z normalnie
nierozpuszczalnymi w wodzie skfadnikami brudu (ttuszcz, smary weglowodorowe), ze
dajg sie wymy¢ w postaci kulistych miceli, gdzie hydrofobowe czesci czgsteczek mydta
(fancuchy weglowodorowe) wchtaniajg czgsteczki brudu i zamykajg je wewnatrz miceli, a
polarne (hydrofilowe) grupy COO" znajdujg sie na zewnatrz i ich powinowactwo do wody
umozliwia wymywanie. Ponadto dzieki matemu napieciu powierzchniowemu roztworow
mydta utatwiajg one zwilzanie brudu i wnikanie kgpieli piorgcej do poréw tkaniny. Silne
pienienie tych roztworow dodatkowo utatwia usuwanie brudu z tkaniny lub ciata ludzkiego.

Podczas zaje¢ laboratoryjnych zostanie dokonana synteza mydta na bazie kwasu

stearynowego.
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Cel projektu:

Celem praktycznym projektu jest samodzielne przeprowadzenie przez ucznia syntezy
mydta, wraz z przygotowaniem prezentacji w programie PowerPoint zatytutowanej ,Mydto
- produkcja i wtasciwosci".

Cele ksztalcenia:
Uczen:

- wymienia i wyjasnia podstawowe zasady obowigzujgce podczas pracy w laboratorium
chemicznym,

- wymienia podstawowe odczynniki i szkto laboratoryjne wykorzystywane podczas
pracy w laboratorium chemicznym,

- wymienia i opisuje podstawowe czynnosci zwigzane z synteza,

- dobiera wlasciwe odczynniki do przeprowadzenia reakcji zmydlania ttuszczéw,

- wykonuje proste czynnosci (umieszczenie w zlewce odpowiednich odczynnikéw
mieszanie i ogrzewanie) w ramach prowadzenia syntezy mydta,

- analizuje i opisuje obserwacje dotyczgce mieszaniny reakcyjnej i przebiegu reakcji,

- wymienia i opisuje srodki chtodzgce stosowane w laboratorium chemicznym,

- analizuje celowos¢ stosowania réznych srodkéw chtodzgcych w syntezie,

- wykonuje proste obliczenia wydajnosci reakgciji.

Pytanie kluczowe:

Jakie sg sposoby wytwarzania srodkéw powierzchniowo czynnych na przyktadzie
mydta ?

Mydto - produkcja i wiasciwosci

Mydta zalicza sie do srodkdw powierzchniowo czynnych, tzn. mogacych zmieniac
wilasnosci powierzchniowe cieczy w ktorej sg rozpuszczone. Podstawowym
przeznaczeniem mydet jest usuwanie brudu z tkanin i ciata ludzkiego.

Mydta znane byly juz w starozytnosci. Pierwszy zarejestrowany zapis dotyczgcy
wytwarzania materiatbw podobnych mydtu znaleziono na tabliczce pochodzgcej z
Babilonu z Il tysigclecia przed naszg erg. Na tzw. papirusie Ebersa ze starozytnego
Egiptu (1550 rok p.n.e.) zapisano, ze éwczesni Egipcjanie zazywali regularnych kgpieli i
mieszali tluszcze roslinne i zwierzece z solami alkalicznymi dla wytworzenia substanc;ji
przypominajgcych mydto. W Sredniowiecznej Europie wytwarzanie mydet byto
rozpowszechnione juz w VIIl wieku na terenie Hiszpanii i Wtoch.

Z chemicznego punktu widzenia mydta sg solami wyzszych kwasow tluszczowych, o
liczbie atomoéw wegla w czgsteczce od 12 do 18. Ogoélny wzor chemiczny mydta mozna w
uproszczony sposob przedstawic jako:

(RCOO), Me™
gdzie n oznacza stopien utlenienia metalu.

Jony metali wchodzagce w mydta mogg by¢ rozne (np. glin, wapn, lit), jednak
najwieksze znaczenie majg mydta sodowe i potasowe, stosowane wiasnie w swym
podstawowym przeznaczeniu wspomnianym na wstepie. Sole te zawierajg jedng reszte
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kwasu tluszczowego. Gtéwnie sg to sole kwasu palmitynowego lub stearynowego z
domieszkg soli kwasow o mniejszej czgsteczce. Mydta mogg jednak zawieraC w swym
skfadzie takze sole kwasow tluszczowych nienasyconych, takich jak oleinowy Ilub
linolowy.

Funkcja myjgca lub piorgca mydet polega gtéwnie na tworzeniu miceli ztozonych z
czgsteczek mydta i wigzgcych sie z nimi czgsteczek brudu (normalnie nierozpuszczalnych
lub stabo rozpuszczalnych w wodzie), gdzie dzieki grupom hydrofilowym COO"
skierowanym na zewnatrz micele tworzg roztwor koloidalny w wodzie myjgcej / piorace;j.

Mydta sodowe lub potasowe otrzymuje sie w reakcji ttuszczéw jadalnych lub
kwasow ttuszczowych z wodorotlenkami sodu, potasu lub weglanami alkalicznymi.

Tluszcze sg to mieszaniny estréw gliceryny i roznych kwaséw ttuszczowych

CH, ~OH R'COOH CH, "0 CO™R!

| |

CH™ OH R’COOH CH ™ O "COR?

| |

CH, ~OH R*COOH CH, "O"COR®

gliceryna kwasy ttuszczowe ttuszcz (trojgliceryd)
(ester)

Thuszcze naturalne sg trojglicerydami zwykle mieszanych kwaséw ttuszczowych.

Dzielg sie one na tluszcze zwierzece i roslinne. Tluszcze zwierzece sg state za
wyjatkiem ttuszczu rybiego; sg to np. masto z mleka, smalec z wieprzowej tkanki
ttuszczowej, lub tran z ryb. Ttuszcze roslinne sg w wiekszosci ciekte (wyjgtkiem jest np.
masto kakaowe); z owocéw roslin uzyskuje sie np. oliwe z oliwek, z nasion np. olej
rzepakowy.

Skfad tluszczu naturalnego pochodzgcego z roslin lub zwierzgt moze by¢ rézny w
zaleznosci np. od pory roku, pozywienia lub warunkéw wegetacji. Z kwasdéw nasyconych
zawartych w tluszczach naturalnych przewazajg kwasy palmitynowy i stearynowy, a z
kwasoéw nienasyconych kwas oleinowy (powyzej kilkunastu procent).

Poszczegoblne ttuszcze naturalne mogg zawierac rozne pod wzgledem chemicznym grupy
kwaséw (kwasy tluszczowe nasycone, kwasy ttuszczowe nienasycone, hydroksykwasy
ttuszczowe oraz cykliczne kwasy ttuszczowe). Zatem przy zmydlaniu wodorotlenkiem
alkalicznym do mydet przechodzg rézne reszty kwasowe nadajgc tym mydtom rozne
wiasciwosci.

CH, ~O CO R NaOH CH, ~OH R'COONa
| |
CH™O"COR® |+ |NaOH — | CHOH + R’COONa
| |
CH,— 0-CO R’ NaOH CH, ™ OH R°COONa




ttuszcz tug gliceryna mydto
sodowy

Mydta mozna podzieli¢ wg konsystencji na mydta twarde, miekkie (maziste) i ciekte w
zaleznosci od kationu i reszty kwasu ttuszczowego. Najtwardsze mydta to mydta sodowe;
mydta potasowe majg charakter mazisty. Mydto ciekte zostato wynalezione w drugiej
potowie XIX wieku (na bazie oleju palmowego i oliwy z oliwek) i wprowadzone na rynek
np. pod nazwg ,Palmolive”. Uznano je za bardziej efektywny detergent niz ptatki mydlane.

Mydta produkuje sie na wielkg skale w procesach, ktdére mozna podzieli¢ ze wzgledu
na wsad na nastepujgce typy:

1) zmydlanie  tluszczow  obojetnych  wodorotlenkami  alkalicznymi  (proces
przedstawiony schematycznie powyzej)

2) zobojetnianie  kwaséw tluszczowych, zywicznych Iub naftenowych (np.
otrzymanych z rafinacji ropy naftowej) weglanami alkalicznymi:

2 RCOOH + Na,CO3 — 2 RCOONa + CO, + H,O

3) zobojetnianie kwasow ttuszczowych, zywicznych lub naftenowych wodorotlenkami

litowcow:
RCOOH + NaOH — RCOONa + H,0

Inny podziat przyjmuje jako kryterium temperature procesu zmydlania, gdzie wyrdznia
sie procesy prowadzone na gorgco i ha zimno. Tradycyjne procesy zmydlania byty i sg
prowadzone periodycznie, jednak wspodtczesna technika umozliwia prowadzenie ich tez w
Sposob ciggty.

Procesy zmydlania ,na zimno” sg zwykle preferowane przez drobnych wytwércow i
hobbystow, wytwarzajgcych mydto na matg skale. Procesy te rowniez wymagajg
dostarczenia pewnej iloéci ciepta dla stopienia uzytego tluszczu (z reguty powyzej 35 °C).
W praktyce tluszcze ogrzewa sie w kotle do temperatury kilka stopni wyzszej od ich
temperatury topnienia i dodaje niezbedng ilos¢ rozpuszczonych alkaliow caty czas silnie
mieszajgc, az do petnego zemulgowania fazy tluszczu z fazg wodng. Gdy masa
zgestnieje, przelewa sie jg do form i zapobiega schtodzeniu przy pomocy odpowiednich
ptacht z tkanin. W formach reakcja zmydlania trwa nadal, przy czym temperatura
dochodzi do 80 — 90 °C. Po zakonczeniu procesu (w ciagu 12 — 48 godzin) mydto jest na
tyle twarde, ze mozna je usung¢ z form i cigé na kostki. Jednak przed jego uzyciem
konfekcjonuje sie je i utwardza na powietrzu przez ok. 2 — 6 tygodni. W tym procesie
odparowuje nadmiar wody, a Sladowe ilosci pozostatego tugu przereagowujg z
pozostatym tluszczem Ilub dwutlenkiem wegla zawartym w powietrzu. W procesie
prowadzonym na zimno powstajgca przy zmydlaniu gliceryna pozostaje w mydle
zmiekczajgc gotowy produkt i nadajgc mu wtasnosci nawilzajgce.

Wytwarzanie mydta metodami ,na zimno” wymaga dokfadnego doboru ilosci uzytego
tugu w stosunku do ttuszczu. Przede wszystkim nalezy zapewnic, ze produkt gotowy nie
bedzie zawierat nieprzereagowanego tugu, ktory posiada witasnosci zrgce. Dla kazdego
ttuszczu roslinnego i zwierzecego istnieje charakterystyczna liczba zmydlania
oznaczajgca ilos¢ tugu wymagang w procesie. Liczba ta zalezy od zawartosci
poszczegoblnych kwaséw ttuszczowych. Z reguly w procesie prowadzonym na zimno
stosuje sie pewien niedobdr tugu, czyli nadmiar ttuszczu (ok. 2 — 5 %).

Procesy prowadzone na gorgco umozliwiajg przede wszystkim istotne skrécenie



czasu zmydlania, Jesli np. czas ten moze wynosi¢ ponad 2,5 godz. w temperaturze 110
°C, to w temperaturze 200 °C ulega on skréceniu do ponizej 5 minut. Procesy te
umozliwiajg ponadto oddzielenie gliceryny i uzyskiwanie czystych biatych mydet,
pozbawionych zanieczyszczeh i barwnych substancji pochodzacych z ttuszczow.
Obejmujg one nastepujgce fazy:

1) zmydlanie wstepne

2) reakcja w podwyzszonej temperaturze pod zwiekszonym ciSnieniem

3) wydzielanie mydta poprzez wysalanie

4) wydzielanie gliceryny z tugu pozostatego po wydzieleniu mydta

5) obrébka koncowa mydta

Oprécz powszechnie stosowanych mydet alkalicznych (sodowych, potasowych)
wytwarza sie i stosuje sole kwasow ttuszczowych zawierajgce inne jony metali. W
kosmetyce i przemysle farmaceutycznym stosuje sie przede wszystkim stearyniany cynku
i magnezu, a w przemysle smarow statych mydta Li, Ba i Al.

Realizacja niniejszego projektu umozliwi uczniowi zapoznanie sie z jednym z
powszechnie realizowanych procesow w przemysle chemicznym, jakim jest produkcja
mydta czyli jednego z najbardziej podstawowych produktow uzywanych we
wspotczesnym swiecie. W ramach zaje¢ laboratoryjnych planuje sie wykonanie przez
ucznia syntezy mydia metodg ,na zimno” przez zobojetnienie stopionego kwasu
stearynowego roztworem wodorotlenku sodu. Uczen zapozna sie z podstawowymi
odczynnikami i sprzetem stosowanym w laboratorium chemicznym, a takze z zasadami
bezpieczenstwa pracy w laboratorium. Nastepnie wykona samodzielnie synteze na bazie
odpowiednio odwazonych odczynnikdw oraz opisze obserwacje dotyczgce zachowania
mieszaniny reakcyjnej i przebiegu reakcji. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen
uczen przygotuje prezentacje w programie PowerPoint zatytutowang ,Produkcja i
wiasciwosci mydta".

Projekt jest atrakcyjnym sposobem przyblizenia uczniowi chemii doswiadczalnej i
zainteresowania go ewentualng przysztg pracg w laboratorium lub przemysle
chemicznym.



Integracja tresci przedmiotowych:

- gromadzenie i porzadkowanie informacji i danych niezbednych podczas realizaciji
projektu,

- opis procedury przygotowania i wykonania syntezy i obrobki koncowej mydta,

- wykorzystanie arkusza Excel do opracowania wynikéw badan,

- interpretacja wynikow,

- wykonanie prezentacji realizacji projektu przy wykorzystaniu programu PowerPoint.



Materiaty i Srodki dydaktyczne:

- szkifo laboratoryjne,

- sprzet laboratoryjny,

- odczynniki chemiczne,

- komputer,

- instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych,
- karty pracy.

Metody pracy:

- praca z odczynnikami chemicznymi i sprzetem laboratoryjnym,

- praca ze zrodtami ciepta ,

- praca z czynnikami chtodzgcymi,

- praca z komputerem (opis realizacji syntezy, obliczenia z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego Excel, przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint).

Etapy projektu:

etap dzialania czas

Organizacja - omowienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy 30 minut
w laboratorium chemicznym,
- poznanie podstaw techniki laboratoryjnej
- przydzielenie stanowisk pracy,

Planowanie - przedstawienie zadan do realizacji podczas zajec 15 minut
- ustalenie kolejnosci wykonywania poszczegodlnych
zadan
Realizacja 1. Przygotowanie substratow. 15 minut
2. Sporzgdzenie mieszaniny reakcyjnej. Przeprowadzenie 45 minut
reakcji syntezy.
3. Chiodzenie produktu reakgciji. 15 minut
4. Wykohczenie produktu. 15 minut
5. Opracowanie w arkuszu kalkulacyjnym Excel wynikow 30 minut
badan.
6. Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint 60 minut

na bazie wykonanej syntezy z uwzglednieniem
obserwacji i wnioskéw wtasnych.

Prezentacja - karty pracy, -
- arkusze kalkulacyjne Excel,
- prezentacja wykonana w programie PowerPoint.

Ocena - samoocena (uczen), -
- ocena opisowa (nauczyciel).



Szczeqgolowy opis zadan na etapie realizacji projektu:

Zadanie 1

Przygotowanie substratow.

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Prowadzenie syntezy chemicznej wymaga zwrdocenia szczegolnej uwagi na dobor
odczynnikdw. Wazna jest czystos¢ chemiczna odczynnikdw. Zanieczyszczenia mogg
zaburzyc reakcje , a nawet mozna nie otrzymac oczekiwanego produktu.

Uczniowie majg za zadanie przesledzi¢ czystos¢ uzywanych odczynnikdw; nalezy zwrocic
uwage na jej okreslenie np. przez producenta.

Uczniowie majg tez za zadanie przesledzenia danych fizykochemicznych substratow
(wyglad, temperatura topnienia, masa czgsteczkowa). Jest to istotne przy prowadzeniu
syntezy.

W tej czesci uczniowie majg tez za zadanie przygotowacC roztwor wodny zwigzku
nieorganicznego. Muszg doktadnie odmierzy¢ wode potrzebng do jego sporzgdzenia przy
zatozonym stezeniu.

Mozliwe trudnod$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Praca w laboratorium chemicznym wymaga cierpliwosci, doktadnosci oraz dobrej
znajomosci podstaw chemii, stosowanego sprzetu i zasad bezpieczenstwa pracy.
Podstawowe trudnosci, na ktore napotyka uczen wynikajg zwykle z niedostatecznego
opanowania podstaw teoretycznych chemii i zasad pracy w laboratorium. Najlepszym
rozwigzaniem potencjalnych problemdéw pozostaje wtasciwe przygotowanie ucznia do
zaje¢ i wspodipraca prowadzgcego zajecia z uczniem. Uczeh powinien wykonywac
polecenia prowadzgcego i nie wahacC sie prosi¢ o pomoc w sytuacjach kiedy ma
jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie w oparciu o informacje uzyskane na poczatku i w
trakcie prowadzonych zaje¢ oraz w oparciu o instrukcje przygotowang dla ucznia; moze
takze korzysta¢ z pomocy prowadzgcego ¢wiczenia.

Sposob wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji nr 1 przygotowanej dla uczniéw. Instrukcje zamieszczono w koncowej czesci
opracowania.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co poming¢ ...)




Szczegdblng uwage podczas wykonywania zadania 1 nalezy zwrdoci¢ na nastepujgce
kwestie:

- fartuch, rekawice ochronne, okulary ochronne, zwigzane wtosy (jesli dtugie), buty na
ptaskim obcasie,

- operowanie odczynnikami i sprzetem tak, aby nie zanieczysci¢ uzywanych odczynnikow,
- doktadne odmierzenie cylindrem miarowym ilos¢ wody destylowanej do sporzgdzenia
roztworu tugu,

- wtasnosci fizykochemiczne substratow.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W efekcie  wykonania zadania 1 uczen powinien opanowa¢ podstawy techniki
laboratoryjnej i zasad bezpiecznego obchodzenia sie z odczynnikami chemicznymi.
Realizacja zadania konczy sie wypetnieniem przez ucznia Karty pracy do zadania 1.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie i szkolenie ucznia,
nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci, wspieranie go, motywowanie
pytaniami i sugestiami oraz zachecanie do cierpliwej i spokojnej pracy. Nauczyciel
powinien nadzorowaé prace ucznia, jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego
lub podsuwania gotowych rozwigzah. Uczeh powinien mieC szanse sprawdzenia sieg,
wykazania samodzielnoscig, kreatywnoscig, jednak moze zadawac pytania nauczycielowi
lub prosi¢ go o rade. Nauczyciel powinien da¢ uczniowi wskazéwki co do wypetniania
Karty pracy do zadania 1 i generalnie nadzoruje wypetnienie tej karty.

Zadanie 2
Sporzadzenie mieszaniny reakcyjnej. Przeprowadzenie reakcji syntezy.

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

W ramach zadania uczniowie bedg mogli poznac¢ i opanowa¢ elementy techniki syntezy
mydfa. Majgc przygotowane substraty, tzn. stopiony kwas stearynowy i roztwor
wodorotlenku sodowego, zmieszajg je w ilosciach stechiometrycznych (z uwzglednieniem
czystosci odczynnikdw) i przeprowadzg synteze poprzez odpowiednio dtugie mieszanie i
ogrzewanie.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Podstawowe trudnosci, na ktére napotyka uczen wynikajg zwykle z niedostatecznego
opanowania podstaw teoretycznych chemii i zasad bezpiecznej pracy w laboratorium. W
przypadku Zadania 2 specyficzng trudnoscig moze by¢ utrzymanie i pomiar temperatury
w naczyniu reakcyjnym, tak aby reakcja zaszta z dostateczng wydajnoscig. Najlepszym
rozwigzaniem potencjalnych problemow pozostaje wtasciwe przygotowanie ucznia do
zajeC i wspotpraca prowadzgcego zajecia z uczniem. Uczeh powinien wykonywac
polecenia prowadzgcego i nie wahacC sie prosic o pomoc w sytuacjach kiedy ma
jakiekolwiek watpliwosci.




Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc
prowadzgcego c¢wiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukciji
przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie 2 nalezy wykona¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr 2 przygotowanej dla uczniéw. Instrukcje zamieszczono w kohcowej czesci
opracowania.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Szczegoblng uwage podczas wykonywania Zadania 2 nalezy zwréci¢ na nastepujgce
kwestie:

- substraty reakcji muszg by¢ doktadnie zwazone w przypadku ciat statych i odmierzone
cylindrem miarowym w przypadku cieczy,

- substraty nalezy bardzo ostroznie mieszac¢ bagietkg szklang,

- z mieszaning reakcyjng, ktéra bedzie umieszczona w szklanej zlewce, nalezy
postepowac ostroznie,

- nalezy dopilnowac¢ wiasciwej temperatury podczas prowadzenia reakcji (musi by¢ ona
wyzsza niz temperatura topnienia kwasu stearynowego),

- nie wolno dotykac¢ gotg rekg tugu sodowego, nalezy stosowac bagietke szklang,
poniewaz ma on wiasciwosci silnie zrgce,

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy ucznia bedzie otrzymanie mydta z wyjsciowych substratow. Zostanie
wykonane zdjecie stanowiska pracy oraz produktu (mydta) uzyskanego w naczyniu
reakcyjnym. Realizacja zadania konczy sie wypetnieniem przez ucznia Karty pracy do
zadania 2. Opis realizacji zadania zostanie wtgczony do prezentacji w PowerPoint.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rola nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest podobna jak w zadaniu 1.
Nauczyciel zwraca tu szczegolng uwage na bezpieczne przeprowadzenie syntezy przez
ucznia i dotrzymanie parametrow procesu. Nauczyciel daje uczniowi wskazéwki co do
wypetniania Karty pracy do zadania 2 i generalnie nadzoruje wypetnienie tej karty.

Zadanie 3

Chtodzenie produktu reakcji

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

W syntezie chemicznej znaczgcg role odgrywa odpowiednie chtodzenie mieszaniny
reakcyjnej w zaleznosci od efektu cieplnego prowadzonej reakcji, w celu doprowadzenia
produktu do temperatury pokojowej.

W ramach tego zadania uczniowie bedg mogli zapoznaé sie z réznymi Srodkami
chtodzgcymi uzywanymi w laboratorium chemicznym. Do chtodzenia gorgcego mydta
uzyskanego w syntezie zostanie zastosowana tfaznia zawierajgca wode z lodem, o
temperaturze 0 °C.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
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Z trudno$ciami)

Podstawowe trudnoséci, na ktére napotyka uczen wynikajg zwykle z niedostatecznego
opanowania podstaw teoretycznych chemii i zasad bezpiecznej pracy w laboratorium.
Najlepszym rozwigzaniem potencjalnych probleméw pozostaje wtasciwe przygotowanie
ucznia do zajeC i wspoOtpraca prowadzgcego zajecia z uczniem. Uczen powinien
wykonywac polecenia prowadzgcego i nie wahac sie prosi¢ o pomoc w sytuacjach kiedy
ma jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc
prowadzgcego ¢wiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukcji
przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie 3 nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji nr_3 przygotowanej dla uczniéw. Instrukcje zamieszczono w koncowej czesci
opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Szczegolng uwage podczas wykonywania zadania 3 nalezy zwrociC na nastepujgce
kwestie:

- zwrocenie uwagi uczniowi na réznorodnos$¢ czynnikéw chtodniczych stosowanych w
laboratorium i przemysle chemicznym, z ktorych najbardziej podstawowymi sg woda i
powietrze (stosowane np. w chtodnicach przemystowych), jakkolwiek niejednokrotnie
zachodzi potrzeba uzycia czynnikdw chtodniczych o znacznie nizszych temperaturach
(np. suchy 16d, ciekty azot)

- bezpieczne przemieszczenie naczynia reakcyjnego (zlewki) do tazni chtodzace;.
Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Realizacja zadania konhczy sie wypetnieniem przez ucznia Karty pracy do zadania 3.
Opis realizacji zadania zostanie wigczony do prezentacji w PowerPoint.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rola nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest podobna jak w zadaniach 1 i 2.
Nauczyciel zwraca tu szczegdlng uwage na bezpieczne przeprowadzenie przez ucznia
operacji schtadzania mieszaniny poreakcyjnej. Nauczyciel daje uczniowi wskazéwki co do
wypetniania Karty pracy do zadania 3 i generalnie nadzoruje wypetnienie tej karty.

Zadanie 4

Wykonczenie produktu

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Ostatni etap prac laboratoryjnych stanowi obrobka koncowa uzyskanego preparatu
mydta. Dodatek barwnikéw czy tez zwigzkéw zapachowych jest niezmiernie istotny dla
poprawy wygladu i zapachu mydta jako srodka utrzymania higieny. Uczeh domiesza
wybrany barwnik i sSrodek zapachowy do uzyskanego preparatu.

Dzieki realizacji zadania uczniowie bedg mogli pokrotce zapoznaé sie z zagadnieniami
obrobki finalnej produktéw w przemysle chemicznym przed ich skierowaniem do
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konsumenta.

Mozliwe trudnod$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Podstawowe trudnosci, na ktére uczeh moze natkngc sie podczas realizacji tego zadania
wynikajg z braku doswiadczenia w prowadzeniu prac laboratoryjnych takich jak
nawazanie, mieszanie itp.

Najlepszym rozwigzaniem potencjalnych problemoéw pozostaje wtasciwe przygotowanie
ucznia do zajeC i wspotpraca prowadzgcego zajecia z uczniem. Uczen powinien
wykonywac polecenia prowadzgcego i nie wahac sie prosi¢c o pomoc w sytuacjach kiedy
ma jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc
prowadzgcego c¢wiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukciji
przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie 4 nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji nr 4 przygotowanej dla uczniéw. Instrukcje zamieszczono w koncowej czesci
opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Szczegdblng uwage podczas wykonywania zadania 4 nalezy zwrdoci¢ uwage na ostrozne i
staranne mieszanie.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W trakcie wykonywania zadania uczen opanowuje zasady prawidtowego mieszania
preparatéw. Wypetnia Karte pracy do zadania 4.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
wykonywanych przez niego czynnosci. Nauczyciel powinien stuzyé uczniowi radg i
pomocg, dawa¢ wskazdéwki i zacheca¢ do dziatania, jednak uczen powinien pracowac
samodzielnie. Nauczyciel daje uczniowi wskazowki co do wypetniania Karty pracy do
zadania 4 i nadzoruje wypetnienie tej karty.

Zadanie 5

Opracowanie w arkuszu kalkulacyjnym Excel wynikow badan.
Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Zwienczeniem zadan realizowanych w laboratorium chemicznym sg zadania wykonywane
przez ucznidw w laboratorium komputerowym. W ramach zaje¢ uczniowie dokonujg
zestawienia parametréw procesu syntezy mydta wraz z obrébkg koncowg produktu.
Zestawienia te uczniowie wykonujg na arkuszu kalkulacyjnym Excel.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
z trudnos$ciami)

Realizacja tego zadania wymaga od uczniéw znajomosci podstaw arkusza kalkulacyjnego
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Excel i zwigzanych z tym operacji matematycznych. Trudnosci w czasie realizacji tego
zadania wynika¢ wiec mogg przede wszystkim z niedostatecznej znajomosci przez
uczniow obstugi komputera i arkusza kalkulacyjnego, ktory bedzie niezbedny do
prawidtowego wykonania tego zadania. Nauczyciel stuzy uczniowi swg wiedzg w
opanowaniu powyzszych trudnosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadz6r i pomoc
prowadzgcego ¢wiczenia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykona¢ zgodnie ze wskazowkami prowadzgcego zajecia oraz
informacjami zawartymi w Instrukciji nr 5.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Wszystkie zestawienia wykonywane sg w arkuszu kalkulacyjnym, wiec uczen powinien
skupiC sie przede wszystkim na tym, zeby prawidtowo wprowadzi¢ do arkusza wszystkie
wartosci liczbowe oraz prawidtowo sformatowaé komorki, wiersze i kolumny.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy ucznia w ramach tego zadania bedzie sporzadzenie dokumentacii
wykonanych prac eksperymentalnych syntezy i obrobki kohcowej mydta.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia oraz
nadzorowanie wykonywanego przez niego zadania. Rolg opiekuna jest rowniez zebranie
wszystkich gotowych opracowan na jeden dysk przenosny w celu oceny prac uczniéw.

Zadanie 6

Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint na bazie wykonanej
syntezy z uwzglednieniem obserwaciji i wnioskow witasnych.

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Ostatnim zadaniem wykonywanym przez ucznia w ramach projektu jest sporzadzenie
krotkiej prezentacji w programie PowerPoint. Uczniowie zamieszczajg w niegj
najistotniejsze informacje zwigzane z tematykg realizowanego projektu, opis wykonanych
prac laboratoryjnych, zdjecia wykonanego samodzielnie preparatu oraz wniosKi
wynikajgce z realizacji tematu.

Mozliwe trudno$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnosciami)

Realizacja tego zadania wymaga od ucznidéw znajomosci podstaw programu PowerPoint,
ktéry pozwoli na stworzenie prezentacji stanowigcej podsumowanie wykonanych prac i
obserwacji. Trudnos$ci mogg wiec wynika¢ z niedostatecznej znajomosci przez ucznidéw
obstugi komputera i programu PowerPoint. Opiekun stuzy uczniowi swg wiedzg w
opanowaniu powyzszych trudnosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Przy kazdym stanowisku komputerowym znajduje sie jeden uczen, ktory pracuje
indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia.
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Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukciji nr 6. Instrukcje umieszczono w koncowej czesci opracowania.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)

Ze wzgledu na to, ze czasu na wykonanie tego zadania jest stosunkowo niewiele, uczen
powinien przede wszystkim zwrdciC uwage na wiasciwe rozplanowanie sobie zadan, tak
zeby wykona¢ zadanie w zalozonym czasie. Powinien wykonaC prezentacje
samodzielnie i poszukaC rozwigzan i pomystbw na zaprezentowanie materiatu
zgromadzonego podczas doswiadczen oraz wtasnych spostrzezen i wtasnej wiedzy.
Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy ucznia wykonanej w ramach tego zadania bedzie prezentacja w programie
PowerPoint zrealizowanego projektu.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia oraz
nadzorowanie wykonywanych przez niego zadan. Uczen powinien mieC szanse
wykazania sie samodzielnoscig i kreatywnoscig. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi
radg i pomocg podczas wykonywania prezentacji, powinien dawac¢ wskazowki, jednak nie
powinien podsuwac¢ gotowych rozwigzan. Rolg opiekuna jest rowniez zebranie wszystkich
gotowych prezentacji na jeden dysk przenosny w celu oceny prac uczniow.
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Instrukcja - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

Instrukcjanr 1

Przygotowanie substratéw:

- przygotuj 2 zlewki: o pojemnosci 100 i 250 ml,
< |

250 m
100 ml

nnnn

|

- wsyp 2 g wodorotlenku sodu do zlewki o pojemnosci 100 ml,

100 ml

i |

- wlej 70 ml, mierzagc cylindrem miarowym, zimnej wody destylowanej do wyzej

wymienionej zlewki z wodorotlenkiem sodu,
- catos¢ wymieszaj az do rozpuszczenia wodorotlenku sodu,

100 ml

- odstaw zlewke z roztworem wodnym wodorotlenku sodu,
- wsyp 14 g kwasu stearynowego do zlewki o pojemnosci 250 ml.
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250 m—
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Instrukcja nr 2

Sporzadzenie mieszaniny reakcyjnej. Przeprowadzenie reakcji syntezy:
- umiesc¢ zlewke z kwasem stearynowym na siatce ceramicznej,

250 ml

§

— .

- zapal palnik gazowy
(palnik gazowy zapala prowadzgcy ¢wiczenia i instruuje jak reguluje sie jego ptomien-
wysokos¢ i barwe),
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<

250ml ~—

____

y— .

- cato$¢ delikatnie ogrzewaj palnikiem gazowym az do stopienia kwasu stearynowego,



F

250 ml

|

— .

- wlewaj do stopionego kwasu stearynowego matymi porcjami roztwor wodorotlenku sodu
przygotowany wczesniej w zlewce o pojemnosci 100 ml,
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250 ml

— .

- mieszaj nadal i ogrzewaj mieszanine przez okoto 45 minut kontrolujgc temperature
reakcji (mierzgc jg termometrem rteciowym).

Instrukcja nr 3

Chiodzenie produktu reakcii:

- wyciagnij 16d z zamrazarki,

- odwroc¢ miske z lodem do géry dnem i polej z kranu cieptg wodg az do wypadniecia lodu,
- owin bryte lodu w Sciereczke i rozdrobnij go uderzajgc metalowg rurka,

- zbierz mate koski lodu i wykorzystaj je do chtodzenia,

- przygotuj ftaznie chtodzaca, tzn. do miski plastikowej wlej zimng wode; dotdz kilka kostek
lodu,
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Fr— 250 ml

- wstaw zlewke z produktem reakcji do mieszaniny chtodzgcej, stale mieszaj bagietka.

Instrukcja nr 4
Wykonczenie produktu:

zapach

(Lo

- dodaj krople barwnika spozywczego i kilka kropli srodka zapachowego z sosny, tak aby
mydetko byto kolorowe i pachngce,

- uformuj rekg mydetko,
- zapakuj mydetko do wczesniej przygotowanego i opisanego pojemnika.
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MYDEtKO LESNE

Instrukcja nr 5

Opracowanie w arkuszu kalkulacyjnym Excel wynikéw badan.
- wtgcz komputer i po uruchomieniu Windows otworz program Excel w pakiecie Office,

- przygotuj arkusz kalkulacyjny poprzez odpowiednie sformatowanie komorek, wierszy i
kolumn,
- wprowadz okres$lenia parametrow procesu syntezy mydta do nagtowkow arkusza,

E@n ™ B o Microsoft Excel uzytek niekomercyjny

i)

—/ Marzedzia ghowne ‘Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper

=k . = = TR 5 -+ o e T ¥ Autosumowanie

Arial -10 ~||A A = = Zawijaj tekst Qgalne ~ = T [

J 53 E:Igj J'ﬂ _‘d - _r 'C'J ;]\'\."ypemieniev
Wilej B I U-~|i#~||d- A= e scal érodkuj ~ | |E@ - g 0 .00 Formatowanie Formatuj Style Wstaw Usun Format . L.

-3 = 1= == Erjeal oyl B % |3 43 warunkowe = jako tabele = komérki~ |~ - - 2 Wyeyit -
Schowek = Czcionka F} Wyréwnanie (] Liczba (F] Style Komarki Edy

116 - fe |
2 Projekt mydto [Tryb zgodnosci] - =2 x
A B c D E F G H J K L M N 0] B |

1 -

2

3 m(1) m(2) ) (1) T(2) T(3) T(4) T(5) T(6) T(7) T(8) T(9) [T{srednia)l m (p)

4

5

3

7

8

9

10

11 m(1) - masa kwasu stearynowego [g]

12 m(2) - masa wodorotlenku sodu [g]

13 V - objetosc wody [ml]

14 T - temperatura reakcji ["C]

15 m(p) - masa produktu (mydia)

" —!

- wypetnij arkusz poprzez odpowiednie wprowadzenie wartosci parametrow,

- wykonaj operacje matematyczne w arkuszu dla obliczenia $redniej temperatury procesu
syntezy oraz masy uzyskanego produktu,

- zapisz arkusz kalkulacyjny w postaci pliku na dysku.

Instrukcja nr 6

Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint na bazie wykonanej syntezy

Zz uwzglednieniem obserwaciji i wnioskéw wiasnych.

- po uruchomieniu systemu Windows otworz program PowerPoint w pakiecie Office,

- dokonaj wyboru wzorca slajdow sposréd dostepnych opcji,

- na podstawie uzyskanych informacji i wynikéw prac laboratoryjnych opracuj kolejne
slajdy poprzez umieszczenie odpowiednich nagtéwkow, tekstow, rysunkow, zdjec etc.
- zapisz wykonang prezentacje w postaci pliku na dysku.

Karta pracy do zadania 1 — zatacznik
Karta pracy do zadania 2 — zatacznik
Karta pracy do zadania 3 — zatacznik
Karta pracy do zadania 4 — zatacznik
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Imig i nazwisko ucznia, klasa

KARTA PRACY DO ZADANIA 1

Przygotowanie substratow.

1. Przygotuj substraty zgodnie z instrukcja.
2. Wymien nazwy substratow do syntezy i ich ilosci.

Miejscowos$¢, data
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Imig i nazwisko ucznia, klasa Migjscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 2

Sporzadzenie mieszaniny reakcyjnej. Przeprowadzenie reakcji syntezy.

1. Wykonaj czynnosci wedtug Instrukcji nr 2.
2. Zanotuj temperature, w ktérej stopit sie kwas stearynowy.

3. Co 5 minut notuj temperature mieszaniny reakcyjnej w trakcie jej mieszania i
ogrzewania.

4. Zanotuj catkowity czas reakc;ji.

5. Zanotuj wtasne obserwacje z przeprowadzenia syntezy.
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Imig i nazwisko ucznia, klasa Migjscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 3

Chitodzenie produktu reakciji

1. Wykonaj czynnosci wedtug Instrukcji nr 3.
2. Zanotuj temperature przed schtodzeniem i po schfodzeniu produktu.

3. Zanotuj zmiany w wygladzie produktu syntezy przed i po schtodzeniu.
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Imig i nazwisko ucznia, klasa Miegjscowosé, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 4

Wykonczenie produktu

1. Wykonaj czynnosci wedtug Instrukcji nr 4.
2. Zanotuj nazwy barwnika i srodka zapachowego dodanego do mydta.

3. Narysuj wykonane przez siebie mydto.
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