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Uvod

Vzdelavanie sucasnej mladej generacie je napriek pokroku vo vsetkych oblastiach nasho Zivota este
stale vyrazne zatazené akademickymi tradiciami tak v oblasti kurikula (obsahu — ¢o u¢ime — chyba
rozpracovanie novych obsahov vyucby zameranych napr. na nové aobnovitelné zdroje energie,
nanotechnolégie, poznatky zdravej vyZivy a pod.), ako aj v oblasti vyucovacich metdd (ako to ucime).
Otéazka je, Ci to, Co utime je potrebné pre Zivot a pracu v réznych oblastiach a ¢i metddy, ktoré
pouzivame, zabezpecuju poZadované vedomosti, zrucnosti a postoje na budtce uplatnenie sa v realnej
praxi.
Posledné vysledky z medzindrodnych merani PISA 2009 a 2012 poukazuju na zdkladné nedostatky
a problémy v prirodovednom vzdelavani. Ide predovsetkym o to, Ze:

e preferuje sa studium tedrie pred rozvojom pozadovanych kompetencii,

e Ziaci maju mali mozZnost riesit redlne problémy zo Zivota a praxe,

e prevlddaju deduktivne vyucovacie metédy, pouZivaju sa detailne Struktirované ulohy,

realizuju sa ukazky a demonstracné pokusy.

Taktiez hodnotenie, ktoré ucitelia realizuju, je zamerané na preukdzanie pozadovanych izolovanych
teoretickych vedomosti jednotlivych predmetov.
Je to zacarovany kruh, pricom jednou z ciest vyjst z tohto kruhu je zmenit princip vyucby
prirodovednych predmetov: prejst od vyucby zaloZenej na deduktivnych metédach k metdédam
vyuzivajucim aktivnejsi pristup Ziakov, ako su napr. badatelské metddy, projektové vyucovanie,
experimentalna ¢innost Ziakov s vyuzitim modernej techniky a pod. Problematike prirodovedného
vzdeldvania sa v stic¢asnosti v politike EU venuje velkd pozornost. Za vychodisko z tejto situacie komisia
povazuje odklon od prevazne deduktivnych spésobov vyucby a posun k tzv. badatelsky orientovanému
prirodovednému vzdeldvaniu (inquiry-based science education) v primarnom a sekunddrnom
vzdeldvani.
Badatelska metdda motivuje Ziaka pre prirodovedné vzdeldvanie tym, Ze ho stavia do role vedca. Ziaci
prijimaju iniciativu pri pozorovani, merani ¢i experimentovani, vymyslaju postupy na dokazanie alebo
vyvratenie svojich hypotéz, analyzuju ziskané data, robia zavery z pozorovania, vytvaraju rézne modely
skimanych objektov ¢i procesov. Tato metdda zaroven podporuje ich sebavedomie, motivaciu k
dalsiemu uceniu a zlep3uje ich vzdjomné vztahy.
PoZiadavka zaradit badatelski metddu do vyucébového procesu chémie v systematickej a organizaénej
forme vychdadza z u¢ebného procesu orientovaného na Ziaka, kde sa nadobudanie poznatkov, zruénosti
a schopnosti uskutoéfiuje samostatnou Cinnostou Ziakov. Aby bola vyuéba s badatelskymi aktivitami
efektivna a prinosnd, musi byt realizovana pod odbornym vedenim skisenych pedagdgov. Tato vyucba
vyzaduje, aby uditelia vedeli Ziakov motivovat, aby vedeli dosiahnut maximalne zapojenie Ziakov, vedeli
aké badatelské zruénosti mozu byt zaclenené do danej/konkrétnej témy, aké ¢asové prekazky musia
zohladnit, aké materialne zabezpeéenie vyuzivat, ako vyucbu hodnotit apod.
Publikaciu adresujeme ucitelom, ktori chcu skusit aplikovat badatelski metédu vo vyuébe chémie,
ako aj vSetkym, ktori hladaju inpiraciu ako umoznit Ziakom dotykat sa reality, prepéjat a uplatriovat
poznatky vSetkych odborov pri zmysluplnej a uzito¢nej praci.




1 Viditel'né, neviditel'né a zaujimavé diery
1.1 Uvod do kapitoly Viditelné, neviditelné a zaujimavé diery

Popis kapitoly

Tato kapitola vznikla transformaciou badatelskych aktivit navrhnutych v ramci zahrani¢ného projektu
ESTABLISH [1] na Statny vzdelavaci program na Slovensku.

Kapitola je zamerand na chemicku Struktiru latok aztoho vyplyvajuce vlastnosti. V jednotlivych
aktivitdch Ziaci preskimaja ,otvory“ (diery) vroznych materidloch na makro, mikro
a submikroskopickej Urovni. Postupne prechadzaju od skimania viditelnych otvorov (napr. v gaze,
kavovom papierovom filtri) az na neviditelné otvory (potravinarska fdlia, dialyzacnd membrana). Pri
skimani jednotlivych materidlov Ziaci zistia, Ze filtre alebo polopriepustné membrany maju rézne velké
otvory a z toho vyplyvaju aj ich aplikacie, napr. dialyza, separacia. Zaujimavou aktivitou je Detektivny
pribeh, v ktorom maju Ziaci vyuzit svoje poznatky o separacii latok pri vySetrovani vrazdy. V aktivite
Plienky sa Ziaci dostavaju az kskdmaniu otvorov v molekulach (konkrétne v molekulach
superabsorbentov), ktoré suvisia s vynimo¢nymi vlastnostami superabsorbentov.

V priebehu celej kapitoly by sa mal klast déraz na pochopenie vztahov medzi Struktirou a tvarom
molekul a fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami materialov.

Vystupom tejto kapitoly je, Ze Ziaci pochopia existenciu dier v mnohych materidloch a uvedomiasi ich
vyuzitie v priemysle aj v kazdodennom Zivote [1].

Tab. 1 Zoznam vybranych aktivit z kapitoly ViditeIné, neviditel'né a zaujimavé diery

Cislo N&zov aktivity Uroven Ziaka
aktivity

1.2.1 | Kavovy papierovy filter VA
1.2.2 | Poutitie gazy ako filtra pri oddelovani tvarohu VA
1.2.3 | Detektivny pribeh Z5, S
1.2.4 | Potravindrska fdlia ZS, SS
1.2.5 | Dialyza SS
1.2.6 | Diery v plienkach Z5, SS

Nadvéznost na Skolsky vzdeldvaci program na Slovensku

Kapitola Viditelné, neviditelné a zaujimavé diery je vyuzitelna vo vyucbe chémie na zadkladnych skolach
aj gymnaziach pri témach: Zmesi a chemické latky, Oddelovanie zloZiek zmesi, Fyzikalne a chemické
deje, Organické latky v beZznom Zivote.

Aktivita Dialyza ma medzipredmetovy charakter a je vyuZitelna aj vo vyucbe bioldgie pri téme
Vylucovacia sustava cloveka.

Aktivita Diery v plienkach je vhodna aj pre zaujmovu ¢innost Ziakov.

IBSE charakter

Tato kapitola rozvija spOsobilosti ziakov vediet planovat vyskum, navrhovat hypotézy, rozliSovat
alternativy, vyhladdvat informdcie, tvorit myslienkové modely a diskutovat so spoluziakmi. KedZe
kazdy ucitel bude realizovat badatelské aktivity réznymi spdsobmi, déraz sa bude klast na rézne prvky
skiimania. Kazda z aktivit m6ze byt vyuZitd na skimanie problematiky z réznych hladisk. Aktivitu moze
uCitel zacat bud' sériou otazok alebo interaktivnou demonstraciou.

Tieto ¢innosti modzu byt urcené aj pre samostatnu ¢innost Ziakov. Na motivaciu Ziakov méze uditel
zaradit diskusiu o tom, aké filtre prip. membrany pouzivame kazdy den (napr. folia na uchovavanie
potravin alebo prsiplast, kde membrana neprepusta vodu, ale zaroven prepusta paru/pot opacnym
smerom).




Teoretické vychodiska

Chromatografia

Chromatografia je fyzikdalno-chemicka separacnd metdda. Jej podstatou je rozdelovanie zloZiek
zmesi medzi dvoma fazami: nepohyblivou (stacionarnou) a pohyblivou (mobilnou). Samotna separacia
je dosledkom rozdielnej afinity jednotlivych zloZiek ku tymto dvom fazam. Stacionarna a mobilna faza
sa od seba odlisuju niektorou zakladnou fyzikalno-chemickou vlastnostou, napr. polaritou [2].

Dialyza

Dialyza (z gréctiny dialysis = rozpustenie, oddelenie) je oddelovanie rozpustenych latok cez
polopriepustnd membranu za pouzitia zdkladnych procesov difizie, ultrafiltracie a osmdzy s ciefom
odstranit neziaduce latky z tela.

Hemodialyza

Hemodialyza je mimotelova eliminacnd metdéda umoziiujuca odstrafiovanie latok a nadbytocnej
tekutiny z organizmu, v ktorom sa zadrZiavaju v dosledku pokrocilého akutneho alebo chronického
ochorenia obliciek. Je to ,,mimotelové Cistenie krvi", ktoré sa vykonava pomocou pristroja "umelej
oblicky" , v hemodialyza¢nom stredisku. Pre tento sp6sob lie¢by je nevyhnutné vytvorenie cievneho
pristupu (,,nasitie fistuly”), ¢o je maly chirurgicky zakrok [3].

Zakladom pre realizaciu hemodialyzy je semipermeabilnd membrana, cez ktord prestupuju latky
charakteru krystaloidov, nie bielkoviny a krvné elementy. Tato membrdna taktieZz umozZiuje kontakt
s dialyzaénym roztokom a zamedzuje kontaktu krvi s vonkajsim prostredim [4].

Superabsorbenty (SAP)

Superabsorbenty su polyméry svyraznou schopnostou absorbovat kvapaliny, ktord sa prejavuje
zvacSovanim ich objemu. Prijimaju vodné kvapalné roztoky a vytvaraju s nimi zrnité gély trvalej
konzistencie. Mnozstvo prijatej kvapaliny zavisi od obsahu iénov a od pH daného absorbovaného
roztoku. Kvapalina je v tejto sieti fixovana silnymi vodikovymi vazbami a neda sa uvolnit spat ani pri
stlaceni [5].

prijem roztoku
(napuéiavanie)

obr. 1 Schéma znazornujica zmenu Struktury SAP pocas absorpcie roztoku
http://www.kleinbrunnen.de/injektor/

Na syntézu superabsorbentov sa pouZivaju mnohé latky. Pre laboratérne podmienky bola popisana
priprava superabsorbentu na bdaze kyseliny akrylovej. Superabsorbenty obsiahnuté v hygienickych
vyrobkoch su vaésinou zosietované jednotky kyseliny polyakrylovej, najéastejSie sodné soli kyseliny
polyakrylovej (polyakrylat sodny, polymér propenamidu sodného), do ktorych méze difundovat voda
az do doby, ked'sa zosietované retazce nemozu dalej rozostupovat. Z hladiska reakéného mechanizmu
sa jedna o radikalovi polymerizaciu kyseliny akrylovej, ktord je zosietovana pomocou MBA (N,N —
metylén — bis — akrylamid) [5].
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obr. 2 Polymerizacia kyseliny akrylovej

obr. 3 Polyakrylat sodny

http://www.m2polymer.com/html/superabsorbentpolymers. html

Na trhu su superabsorbenty dostupné vo forme bieleho prasku bez zapachu, rozpustného pri teplote
20 °C.

obr. 4 Superabsorbent vo forme bieleho prasku
http://de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/1347700

VyuZitie superabsorbentov

Medzi najvyznamnejSie oblasti vyuZitia tychto latok patri polnohospodarstvo a olejarsky priemysel
(napr. viazanie vody z pbody), taktieZ sa vyuZivaju v stavebnictve (napr. na absorpciu vody pri stavbe
vodnych kanalov), pri odstrafiovani ropnych Skvin, pri doprave Cerstvych potravin, v kozmetickom a
farmaceutickom priemysle, kde zabranuju neziaducej vihkosti.

Superabsorbéné polyméry sa stali v poslednom desatroéi neoddelitelnou sucastou hygienickych
vyrobkov (detské plienky, ddmska hygiena, hygienicky tovar pre inkontinentnych pacientov). VyuZitie
maju taktieZ aj ako textilné podlozky pod mrazené potraviny, atd.

Superabsorbenty a Zivotné prostredie

Pouzivanie polymérov na baze SAP vsak so sebou prinasa aj urcité problémy. Su to predovsetkym
prostriedky na jedno poufZitie, ktoré stale vo vacsej miere zatazuju Zivotné prostredie z dévodu ich
biologickej neodburatelnosti a obtaznej recyklovatelnosti. Vyvoj novej generacie superabsorbentov je
preto zaloZeny na bdaze obnovitelnych surovin (polysacharidy — pektiny, Skrob, celuléza), ktoré su
biologicky dobre odburatelné [5].




1.2 Badatel'ské aktivity k téme Viditelné, neviditelné a zaujimavé diery

Aktivita 1.2.1 Kavovy papierovy filter

Vzdeldvacie ciele:
e porozumiet principu filtracie na ¢asticovej Grovni
e uvedomit si vyznam filtracie pre bezny Zivot

Pomdcky:
e kavovy filter, prazdne vrecka od ¢aju, r6zne zmesi (napr. ¢aj, kdva, pomarancovy dzus, bahno
vo vode, ...)

e obrazky castic modelov roznych velkosti

Namet na postup pre ucitela:

Ziakom ukdZeme papierovy kavovy filter a opytame sa ich, ¢o to je. Ak sa Ziaci nevedia dohodnut na
tom, Co je ukazovany kusok papiera, kladieme im pomocné otazky:

e Viete, ¢o je kava?

e Videli ste, ako sa kdva pripravuje?

o Aké druhy kdvy pozndte?

e Ako by sa mohol tento papier pri priprave kdvy pouZit?

Dalej Ziakom ukazeme kuchynské sitko a opytame sa, ¢o maju tieto dva ukazované predmety
spolocné a ¢o odlisné.

Do dvoch kadiciek pripravime kdvu. Do jednej dame rozpustnu kdvu, do druhej nerozpustnu
a zalejeme hortcou vodou. Ziakov sa opytame, &i mdZeme poufit aj studenu vodu. Pripravent kavu
prelejeme cez filter. Ziakov vyzveme, aby opisali prebiehajtici dej, ¢o sa udialo a zmenilo. Pripadne
im mbézeme pomoct otdzkami:

e Preco zrnkd pomletej kavy neprechddzaju cez papier?

e Preco sa iny druh kavy (rozpustnej) nezachytdva na papieri?

e Preco sa farba vody zmenila?

Po ich odpovediach poukazeme na definiciu filtracie a extrakcie ako zakladnych dejov, ktoré sa
vyuzivaju pri priprave kavy. Po vysvetleni tychto pojmov Ziakom poskytneme potrebné pomocky
(filtracny papier, noznice, kadicku, lievik, vodu, sypany ¢aj) a vyzveme ich, aby zrealizovali podobny
pokus, teda pripravili ¢aj podobnym spésobom.
Otazky pre Ziakov:

Pozri ndvrh postupu a pracovny list.

Typ badania:

e interaktivna ukazka

Prvky badania:

e pozorovanie, vyvodzovanie zdverov, diskusia

Pracovny list: Kdvovy papierovy filter

Kava sa ziskava mletim prazenych semien (oznaCované aj ako kavové
bboby) kavovnika. Z tychto semien sa pripravuje napoj, ktory nazyvame
rovnako kavou. Kdva je charakteristickd svojou silnou voniou a ¢iernou
farbou. Obsahuje kofein, ktory okrem inych biologickych ucinkov
povzbudzuje ¢innost srdca, a to je aj hlavny dévod, preco sa kava pije.
Pri priprave kavy prebieha proces, ktory nazyvame extrakcia. Extrakcia je
vyldhovanie casti zmesi jej rozpustenim. Studenou vodou kavu
nepripravime, extrakcia neprebehne.

Espresso pristroj — okrem papierovych kavovych filtrov pozndme aj
uhlikové. Tie znizuju obsah chléru, tazkych kovov a niektorych pesticidov,
ktoré mozu byt pritomné aj v pitnej vode.

Pena na kdve, ¢asto nazyvand crema, je emulzia, ktord vznikne napenenim aromatickych olejov
z kdvovych zin.

obr. 5 Espresso pristroj

http://www.seattlecoffeegear.com,




Instantna kava - pri jej vyrobe na rozdiel od vyroby tradi¢nej kavy nie si zrna mleté, ale drvené.
Rozdrvené potom prechdadzaju cez silny tlak horicej vody. Vysledny produkt prechddza susenim
a ¢istenim a nakoniec sa bali vo forme prasku [6].

Pokus:

Pomocky:

e kavovy filter, prazdne vreckd od caju, r6zne zmesi (napr. sypany caj, kava, pomarancovy dzus,
bahno vo vode, ...)

Postup:

Pripravime si dve kadic¢ky. Do jednej dame rozpustnu (instantnd) a do druhej mletd (zrnkovu) kavu
a zalejeme ich horucou vodou. Obidve pripravené kavy prelejeme cez filter a pozorujeme.

Z pozorovania urcte, ktory model na obrazku 6 znazorfiuje pokus s rozpustnou kavou a ktory model
pokus s mletou kavou.
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obr. 6 Znazornenie filtracie na drovni Castic

Otdzky:
1. Preco zrniecka kavy (prip. ¢aj, bahno) neprejdu cez filtracny papier, ale voda dno?

2. Aky je rozdiel medzi ¢ajom a bahnom vo vode?

Aktivita 1.2.2 Pouzitie filtrov v priemysle
Pouzitie gazy ako filtra pri oddel'ovani tvarohu
Vzdelavacie ciele:

e uvedomit si vyznam filtrov v priemysle a v spolo¢nosti

Pomdcky:
kyslé mlieko, gaza
Namet na postup pre ucitela:
Tuto aktivitu zacneme tym, Ze Ziakom poloZime otazky:
e Kde vSade mbéZeme vyulZit sitka?

e Navrhnite mozné vyulZitie sit v kuchyni.

o Viete povedat, na aky ucel by nadm mohla sluzZit gdza v potravindrskom priemysle? Navrhnite
mozZnosti jej vyuZitia.

e UZ ste niekedy videli ako sa vyrdba tvaroh?




Sitkd maju dolezité vyuzitie v potravindrskom priemysle. G4dza sa pouZiva na vyrobu syrov, aby sa
oddelila srvatka od zrazeného mlieka — tvarohu. Rovnako sa pouZiva aj pri vyrobe vin na odstranenie
sedimentov — usadenin.

Opytame sa ziakov, ¢i uz videli, ako sa oddeluje tvaroh od srvatky. Musime vysvetlit poznatky

spojené s nasledovnym postupom, ktorého sa zZiaci budu drzat pri priprave tvarohu:

o Cerstvé mlieko nechame skysnut v nadobe pri izbovej teplote. Samovolhé skysnutie mlieka sa
uskutocnuje pbésobenim baktérii Streptococcus lactis. Ked je mlieko dostatocne skysnuté,
odoberieme smotanu, pomaly ho zahrievame a stidle mieSame. Teplota zahrievania by sa mala
pohybovat v rozmedzi od 28 do 32 °C. Tvaroh za¢ne pomaly vystupovat na povrch srvatky za 30
az 60 minut.

Ziaci by mali prist na to, e jednotlivé zlozky pripravenej zmesi oddelime preliatim cez gazu, ¢m

oddelime tvaroh od srvatky.

Otazky pre Ziakov:

e  Preco sa sitd pouZivaju v potravindrskom priemysle?

o Co je dolezité zvazit pri vybere sit do potravindrskeho priemysiu?

e Preco tvaroh ostane na gdze?

e Ktord zlozka tvarohu sa oddeli prvd a preco? Co by sme mobhli este pouZit na oddelenie tvarohu
od srvdtky?

e Mohli by sme tvaroh pozbierat lyZicou?

Navrh podobného experimentu:

® Oddelovanie nastrihanych jablk zo zmesi s jablkovou $tavou.
Typ badania:

e riadené badanie
Prvky badania:

e pozorovanie, ndvrh a realizdcia pokusov, vyvodzovanie zdverov, posudzovanie alternativ,
diskusia

Pracovny list: Pouiitie filtrov v priemysle

Pouzitie gazy ako filtra pri oddelovani tvarohu
Tvaroh je mlie€ny vyrobok, ktory patri do skupiny Cerstvych
(nezrejucich) syrov. Napriek svojmu priaznivému zloZeniu nie je
v domacnostiach na Slovensku dostatocne vyuZivany. Tvaroh
sa vyraba z tepelne oSetreného kravského mlieka. Podstatou
vyroby tvarohu je zrazanie mlieka kyselinou mlie¢nou, ktora
vznikd z mliecneho cukru (laktézy) po6sobenim kultur
kyslomlieénych baktérii. Vzniknutd tvarohova zrazenina sa
dalej spracovava krajanim a pripadne dohrievanim, kym sa
neoddeli srvatka. Tvarohova zrazenina sa plni do filtracnych
vriec, alebo sa vypusta do tvaroharskych vozikov, kde sa lisuje
na pozadovanu susinu. Podla sp6sobu spracovania tvarohoviny obr. 7 Tvaroh
ma tvaroh réznu konzistenciu a teda aj rézne pouzitie v
domacnosti. Preto na obale tvarohu musi byt uvedend informacia o konzistencii tvarohu, napriklad
hrudkovity (vhodny na posypanie) alebo roztieratelny (na pecenie kolacov, na pripravu natierok) [7].

Pokus : Oddelovanie tvarohu pomocou gazy (domaci pokus)

Pomodcky:
e skysnuté mlieko, gaza, kadicka, kahan, stojan, sietka, teplomer

Postup:




Cerstvé mlieko nechdme skysnut v nadobe pri izbovej teplote (2-3 dni). Samovolné skysnutie mlieka
sa uskutocnuje posobenim baktérii Streptococcus lactis. Ked mlieko dostatocne skysne, odoberieme
smotanu, pomaly ho zahrejeme a stale mieSame. Teplota zahrievania by sa mala pohybovat v rozmedzi
28 — 32°C. Tvaroh za¢ne pomaly vystupovat na povrch srvatky za 30 az 60 minut. Tvaroh oddelime od
srvatky tak, Ze na filtraciu pouZijeme gazu. Gazu si upevnime na kadicku. Tvaroh so srvatkou prelejeme
cez gazu. Pozorujeme, Ze sa nam oddelili od seba kvapalnd atuha zloZzka zmesi. Priebeh pokusu
a pozorovanie si zapisujeme.

Otdzky :
1. Preco tvaroh ostane na gaze?

2. Navrhnite pomocku, ktoru by ste vyuZili na oddelenie tvarohu od srvatky, keby ste nemali gazu.

3. Mohli by sme tvaroh od srvatky oddelit jednoduchym vyliatim srvatky z nadoby?

Aktivita 1.2.3 Detektivny pribeh
e naucit ziaka pouzivat separaéné metddy
e vediet vyuzit separaéné metddy pri rieseni problémovych situacii
e vediet zdbvodnit pouZitie danej separacnej metddy
Pomdcky:
e Bunsenov kahan, gaza, odparovacia miska, miesadlo, filtracny lievik, filtracny papier,

chromatograficky papier, kadicka

Namet na postup pre ucitela:
Na Uvod oboznamime Ziakov s trestnym ¢inom, ktory maju pocas vyucovacej hodiny vyriesit. Ziaci
sa vZiju do ulohy sudnych znalcov, ktori vyuzivaju separacné metddy na objasriovanie trestnych
¢inov. Rozddme im pracovné listy a diskutujeme o okolnostiach skimaného pripadu. Zameriame sa
na vzorky z miesta ¢inu a metddy, ktoré zvolime na ich analyzu. Definujeme si metddy uvedené v
pracovnom liste — magnetizmus, filtracia, destilacia, odparovanie, chromatografia. Uvedené metddy
priradime k nasim vzorkdm. Potom rozdelime Ziakov do skupin, najlepsie troj¢lennych. Kazdy ¢len
skupiny vypracuje svoju Cast a spojenim vysledkov dospeju Ziaci k odpovedi.

V predstihu je potrebné pripravit:
Pracovné listy pre Ziakov

Vzorku vody v plucach: voda z vodovodu
Vzorku c¢aju: uvareny caj
Vzorku cukru: tmavohnedy cukor s pridanym praskovym uhlim/Zeleznymi pilinami

Ocakavané vysledky:
Vzorka vody v pltcach: zahrievanim a krystalizaciou nevznika sol

Vzorka caju: chromatografia nevykazuje znedistenia
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Vzorka cukru: po rozpusteni cukru a naslednej filtracii sa odhalila pritomnost
dalsich latok (cukor bol kontaminovany)

Ziaci maju za ulohu vypracovat tabulku uvedent v pracovnom liste pre Ziaka.

Otazky pre Ziakov:

e Utopil sa Liam J. v mori? Svoju odpoved' zdévodnite pouZitim dékazov.

e  Existuju nejaké dékazy o kontamindcii ¢aju inou ldtkou? Svoju odpoved’ zdévodnite s pouZitim
dékazov.

e Existuju nejaké dékazy o kontamindcii cukru inou Idtkou? Svoju odpoved zdévodnite s pouZitim
dbkazov.

e Co myslite, Ze sa v tomto pripade stalo?

e Aké dalsie dokazy by bolo potrebné zhromaZdovat, aby sa dokdzalo, Ze vase usudky su sprdvne?

Poznamka:

e Vzorky (resp. pri¢inu Umrtia Liama Johnsona) mozeme pre jednotlivé triedy menit.

Typ badania:

e obmedzené badanie

Prvky badania:

e pozorovanie, vytvaranie hypotéz, overovanie hypotéz, navrh a realizacia pokusov,
vyvodzovanie zaverov, zvaZovanie alternativ, diskusia

Pracovny list: Pripad Liama Johnsona
Trestny Cin
Tu je vystriZzok z novin, kde sa piSe o naleze tela v Howth Head.

V HOWTH HEAD SA NASLO TELO
Vcera vecer bolo v Howth Head z mora vytiahnuté telo Liama Johnsona. Sudni znalci urdili ¢as smrti
medzi 18. a 21. hodinou predchadzajuceho vecera. Jeho smutiaca manzelka a dcéry boli prilis
rozrusené na to, aby ndm poskytli svoje vyjadrenie. Domnievaju sa vsak, Ze jeho prekvitajice obchody
boli vo finan¢nych tazkostiach.
Irish Independent, 7. maja 2009

obr. 8 Vytiahnutie Liama Johnsona z mora
http://www.google.ie/imgres?imgurl=http://static.guim.co.uk/sys-images/Guardian/Pix/pictures/2009/2/16/1234791621085/migrants-Spain-canary-is|-

Hoci to spociatku vyzera ako tragicka nehoda, vysetrovatel je presvedceny, Ze nie je vsetko tak, ako sa
na prvy pohlad zda.

Sudny tim, ktory zhromazdoval vzorky po smrti, nasiel v dome Liama Johnsona pri bazéne uterak.

Na stole bola ndjdend pouzita $alka ¢aju, ¢ajova kanvica a hnedy cukor.
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a) b)

obr. 9 Zabery z miesta Cinu
a) http://wwwdelivery.superstock.com/W1/223/1802/PreviewComp/SuperStock 1802R-17104.jpg

b) http://www.google.ie/imgres?imgurl=http://www.plantnj.com/images/layout/featured projects/elfers/custom-swimming-pool.

Vy ste sudni znalci urceni na vySetrenie odobratych vzoriek.
SuU nimi:

(a) vzorka vody z pltc Liama Johnsona

(b) vzorka ¢aju z kanvice

(c) vzorka cukru z nddobky na cukor

Co potrebujete vediet!
Naucili ste sa niekolko oddelovacich metdd, ktoré budete v tomto pripade potrebovat. Premyslajte o
tom, ktoré z nich pouZijete.

magnetizmus filtracia destilacia

odparovanie chromatografia

Musite vyriesit zloéin!

Rozhodnite, aké metddy by ste pouzili pri testovani vasich vzoriek, aby ste vyriesili zloin.
1. Zomrel Liam Johnson este pred potopenim do mora?
2. Existuju nejaké dokazy, Ze ¢aj je kontaminovany inou latkou?
3. Existuju nejaké dokazy, Ze cukor je kontaminovany inou latkou?

Vase vysledky zaznamenajte do nasledujucej tabulky:

Tab. 2 Vysledky vySetrovania vzoriek

Vzorka Pouzita metoda Vysledky Zaver

(a) voda z pl'dc Liama
Johnsona

(b) €aj v kanvici

(c) cukor v cukornicke
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€o musite zistit?

1. Utopil sa Liam Johnson v mori? Svoju odpoved zdovodnite s pouZitim dékazov.

2. Existuju nejaké dokazy o kontamindcii caju inou latkou? Svoju odpoved zd6vodnite
s pouzitim ddokazov.

3. Existuju nejaké dokazy o kontaminacii cukru inou latkou? Svoju odpoved zdovodnite s pouZitim
dokazov.

4. Co myslite, e sa v tomto pripade stalo?

5. Aké dalsie dokazy by bolo potrebné zhromazdovat, aby sa dokazalo, ze vase usudky su
spravne?

Aktivita 1.2.4 Potravinarska folia

Vzdelavacie ciele:

e vysvetlit pojem dialyza

e preukazat zakladné zruc¢nosti prace v chemickom laboratériu
e navrhnut postup rieSenia zadanej ulohy

Pomdcky:

e 2 priesvitné félie, 2 kadicky (150 ml), 2 skimavky, gumicky

e voda, roztok jodu

Namet na postup pre ucitela:

Ziakom predstavime reklamu firmy PLASTICO na ich félie, ktoré neprepustaju mikroorganizmy ani
chemické latky. Mdézeme ich motivovat tak, Ze triedu predstavime ako vyskumné laboratérium
Statneho potravinarskeho Ustavu, ktorému prisiel podnet na preskimanie tejto reklamy a pripadné
udelenie pokuty. Pokracujeme tym, Ze im dame do ruk dve félie nech si ich prehmataju a vyslovia
predpoklady o ich priepustnosti (folie zvolime tak, aby jedna z nich bola nepriepustna a druha
polopriepustna).

e Myslite si, Ze tieto folie su priepustné pre chemické latky?

o Ako je mozZné, Ze su priepustné, ked' nie su pozorovatelné Ziadne diery?

e MOéZu prechddzat ¢astice cez membrdnu, ktord nemda diery?

Ziakov nabadame, aby navrhli pokus, ktorym dokaZu, 7e tieto félie diery maju. Ak nebudu vediet,
navrhne pokus ucitel a Ziaci tento pokus zrealizuju.

Postup:

e Do dvoch 150 ml kadiciek nalejeme 120 ml roztoku skrobu.

e Do dvoch skimaviek (A a B) pridame asi do vysky 3 cm rovnaké mnozstvo roztoku jédu (I2 v KI).
e S kiskom membrany uzatvorime otvor skimavky A a membranu pevne zaistime gumickou.
Skimavku oto¢ime hore dnom a ponorime ju do roztoku Skrobu.
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obr. 10 Fialové sfarbenie v prvej kadické (polopriepustna félia), v druhej kadicke bezfarebny roztok Skrobu
(nepriepustna félia)

Otazky pre Ziakov:

e Co ste pozorovali?

e Ako dokdZete vysvetlit zmeny, ktoré nastali v kadickdch?

e Stalo sa to, Co ste predpokladali?

e Bola reklama a tvrdenie tejto firmy pravdivé?

e Ktoré faktory sa podielali na tom, aby sa v kadicke objavilo modré sfarbenie?

e Ktoré faktory méZem merat? (Pre nds najdébleZitejsi faktor je velkost porov. Od toho zdvisi aj
prechod molekul cez membrdnu.)

e Ktoru z tychto fdlii by ste pouZili na zabalenie svojho jedla pripadne na zabalenie kvetu?

e Pokuste sa zhodnotit tento pokus. Co sme pozorovali? Viete pomenovat dej, ktory prebiehal?
Kedy takyto dej prebieha a za akych podmienok? (Takto pomaly dospejeme k tomu, o je dialyza
a definujeme ju).

Navrhy na podobny pokus:

e Ziaci si mdzu urobit podobny pokus aj doma. Namiesto skiimavky pouZiju poharik a namiesto
roztoku jodu mozu pouzit lubovolny farebny roztok (napr. atrament).

Typ badania:

Prvky badania:

e pozorovanie, vytvaranie hypotéz, overovanie hypotéz, navrh a realizacia pokusov,
vyvodzovanie zaverov, diskusia

Pracovny list: Potravinarska félia

Priesvitné félie, ktoré s znazornené na obrdzkoch, sa pouzivaju na balenie darcekov, kvetov, sladkosti
a roznych druhov potravin (ovocia, zeleniny, masa, syra a pod.). UdrZiavaju ich Cerstvé a zarovern ich
chrania.

Pl 'un‘ l"-
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obr. 11 Pouzitie priesvitnych félii

Tieto fdlie su zvycCajne vyrdbané z polymérov (plastov) ako je polyetylén, polypropylén,
ponvinyIchIorid polyceluléza Tovéreﬁ ”PLASTICO" VO svojej reklame na fdlie zo série ”FoodFiIms”
chemlcke latky.

Pani ucitelka vam poskytla dve félie, aby ste preskdmali, i je tato reklama pravdiva.

B —————————————
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Predpoklady:
Pred uskutocnenim experimentu si prezrite obidve fdlie a vyslovte svoje vlastné predpoklady. V

skupinach si potom svoje nazory vymerite a diskutujte o nasledujicej otazke:
Su obidve membrdny (alebo jedna z nich) priepustné pre chemické Idtky alebo nie? Na com su zaloZené
vase hypotézy?

Diskutujte vo svojej skupine a uskutocnite nasledujlci experiment.

Postup:
1.

Na uskutocnenie experimentu potrebujeme dve priesvitné félie, roztok jodu (I, v Kl), roztok
Skrobu.

2. Do dvoch 150 ml kadiciek nalejeme 120 ml roztoku skrobu.
3. Do dvoch skimaviek (A a B) priddme rovnaké mnozstvo roztoku jédu (do vysky asi 3 cm).
4. S kuskom fdlie uzatvorime otvor skimavky A a pevne ju zaistime gumickou.
5. Skumavku oto¢ime hore dnom a ponorime ju do roztoku Skrobu tak, ako to znazorrniuje obrazok

12.

el
i [:1
e
- — ROZtok jodu
- Roztok skrobu
S ———
obr. 12 Testovanie priepustnosti potravinarskej folie

6. Rovnaky postup uskutocnime aj so skimavkou B.

Je jedna z membrdn pre roztok jodu priepustnd? Aké pozorovania v kadicke s vodou ste

predpokladali a preco?
7. Obidva roztoky nechame 7 — 8 minut stat a pozorne sledujeme prebiehajice zmeny.

Vysledky:

Zapiste si pozorovania v dvoch kadickach:
Kadicka A:
Kadicka B:

Interpretacia vysledkov:

1.

2.

Co ste usudili z uskutoéneného experimentu?

Nakreslite pozorovania obidvoch membran do nasledujucich obrdzkov. Ak je to potrebné,
upravte velkost otvorov kazdej membrany.
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A B

obr. 13 Znazornenie vysledkov testovania folii firmy PLASTICO

3. Su vase predpoklady tykajice sa zmien v kadickach spravne alebo nie? Ak je to potrebné,
opravte vase vysvetlenia.

4. Je reklama tovarne “PLASTICO” pravdiva? Je tvrdenie spolocnosti o nepriepustnosti folii zo
série “FoodFilms” spravne?

5. Sdvase predpoklady tykajlce sa priepustnosti félii spravne alebo nie?

6. Faktory (premenné), ktoré ovplyviuju experiment, st nasledovné: membrana (jej pory),
priepustnost, rozpustend latka (velkost jej Castic), roztok v kadi¢ke, mnoZstvo roztoku v
skimavke.

Ktoré premenné su:
a) Kontrolované premenné (faktory, ktoré udrziavame konstantné):

b) Nezavislé premenné (faktory, ktoré moézeme menit):

c) Zavislé premenné (faktory, ktoré mozeme merat/pozorovat):

Samostatne odpovedzte na otazky 7a 8
7. Ktord z membran by ste pouzili na zabalenie sendvica? Zdévodnite svoju odpoved.

8. Co by sa stalo, keby by sme namiesto roztoku jédu poufili kuchynsku sol? Zdévodnite svoju
odpoved.
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Domaca uloha
1. Ktord membranu (féliu) by ste pouzili na zabalenie kvetov? Zdévodnite svoju odpoved.

2. Myslite si, Ze molekuly jodu su vacsie ako bunky mikroorganizmov?

Existuju Castice, ktoré s mensie ako Castice jodu?
Existuju Castice, ktoré su vacsie ako Castice jodu?

3. N3jdite na internete viac informacii o priesvitnych féliach a poukazte na ich odlisné pouzitie.
Vysvetlite suvislost medzi priepustnostou félie a jej pouzitim.

Aktivita 1.2.5 Dialyza
Vzdelavacie ciele:

e aplikovat poznatky v medicine

Pomacky:

e  Ziaci pracuju s pracovnym listom

Namet na postup pre ucitela:

Tato aktivita méze byt pouzita ako rozsirujice ucivo, ktoré sa zameriava na aplikaciu poznatkov
o polopriepustnych membranach v medicine. Vyuzivaju sa tu medzipredmetové vztahy, pretoze
mnohé poznatky si Ziaci prenesu aj do bioldgie.

Na uvod kladieme Ziakom otdazky:

e Coje to dialyza? (na opakovanie)

e Kde v beZnom Zivote sa méZeme stretnut s dialyzou?

e Prebieha dialyza aj v ludskom organizme? Ak ano, tak kde? Skuste popisat jej priebeh.

Ziaci si v pracovnom liste nastuduju potrebné informécie o dialyze. Potom odpovedaju na otazky,
ktoré s v pracovnom liste. Spolu s ucitefom o tom diskutuju.
Otazky pre Ziakov:

e Pozri ndvrh postupu a pracovny list

Typ badania:

e riadené badanie

Prvky badania:
e praca s informaciami, vyvodzovanie zaverov, diskusia

Pracovny list: Dialyza
Zlyhavanie obliciek bezprostredne ohrozuje ludsky Zivot a to z dovodu  f
nahromadenia mocoviny v organizme, ¢o mdze spdsobit naslednu
intoxikaciu. Smrti sa da predist tak, Ze pacient bude trikrat tyzdenne
navstevovat nemocnicu kvéli hemodialyze. Krv prechadza hadic¢kou z
tela do pristroja, kde putuje kfiltru, ktory sa nazyva dialyzacna

Hemodialyzér
(prebieha tu filtracia)

membrana. Na druhej strane membrany tecie Specialny dialyzacny NN \ =
roztok. Pristroj je navrhnuty tak, Ze mocovina prejde cez membranu, ale o
glukdza a aminokyseliny nie. Potom sa krv vracia naspat do tela. Pristro] na i ol et

dialyzu dialyzéra naspat do tela

obr. 14 Dialyza
http://www.ustudy.in/node/5058
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obr. 15 Schéma znazorujlca prechod latok cez dialyzaéni membranu
http://healthsciences.merlot.org/images/18loop.gif

Otazky :
1. Vysvetlite, preco sa pri dialyze z krvi neodstrania ¢ervené krvinky a plazmatické bielkoviny.

2. Mocovina, glukdza a aminokyseliny su molekuly podobnej velkosti. Vysvetlite, pre¢o mocovina
prejde cez dialyzatni membranu, ale glukéza a aminokyseliny neprejdu.

3. Co by sa stalo, ak by sme ako dialyza¢ny roztok pouzili vodu?

4. Ako mdzeme dialyzu pouZit na odstranenie nadbytocnych soli?

Aktivita 1.2.6 Diery v plienkach
Vzdelavacie ciele:

e Vysvetlit pojem absorpcia.

e Charakterizovat struktlru a vyznam superabsorbentov.

e Uvedomit si, Zze absorbenty si materidly s ktorymi sa bezne stretdvame v Zivote.

e Popisat zavislost mnoZstva roztoku absorbovaného superabsorbentom od pH roztoku.

e Navrhnut experiment a diskutovat so spoluziakmi.

e superabsorbent alebo 3 detské plienky, 3 roztoky — slabo zasadity, neutralny, slabo kysly,
indikatorovy papierik, 3 skimavky, vahy
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Namet na postup pre ucitela:

Ziakom predlozime materidly (sorbenty): silica, silikagél, ¢ierne uhlie, $pongia, detska plienka
a opytame sa ich, o maju spoloc¢né. Pocas rozhovoru zdéraznime rozdiel medzi adsorpciou
a absorpciou. V dalsej ¢asti venujeme pozornost iba plienkam.

Ziakom ukazeme detski plienku a opytame sa ich, o si myslia, 7e sa nachadza vjej vnutri.
Vysvetlime im, Ze okrem celuldzy sa tam nachadza aj biela krystalickd latka superabsorbent. Ulohou
Ziakov bude preskimat Struktiru afunkciu superabsorbentov. Polas svojho skimania Ziaci
pouzivaju pracovny list, vyhladavaju informacie na internete a uskutocnia pokus na overenie
absorpcie roztokov v zavislosti od pH. Experiment navrhuju Ziaci, pricom maju k dispozicii
superabsorbent alebo 3 detské plienky. Ziaci dostanu v troch kadi¢kéch aj slabo kysly, slabo zasadity
a neutralny roztok. Ich tlohou je zistit pH tychto roztokov a identifikovat kysly, neutralny a zasadity
roztok.

Ak maju superabsorbent uskutocnia nasledujici pokus: do troch skimaviek nasypu priblizne
rovnaké mnozstvo SAP. Do jednej skimavky priddvaju kysly roztok, do druhej neutralny a do tretej
zasadity roztok (roztok pridavaju dovtedy, kym ho superabsorbent absorbuje (pozri obr. 16).

Ak experiment robia priamo so vzorkami plienok, uskuto¢nia nasledujuci pokus: Na prvu plienku
nalievaju kysly roztok, na druht neutrdlny, na tretiu zasadity roztok dovtedy, kym sa roztok plienkou
neabsorbuje. MnoZstvo absorbovaného roztoku urcia vazenim plienky pred a po absorpcii.

obr. 16 Pokus na overenie zavislosti mnoZstva absorbovaného roztoku od jeho pH

Poznamka:

Superabsorbent m6zeme kupit alebo ziskat z detskych plienok — plienku prestrihneme a opatrne
z nej vytrasieme bielu krystalicka latku (nevdychujeme a nedotykame sa jej!). Ak superabsorbent
nemame, mdzeme pri skimani jeho vlastnosti pouzit obrazky alebo videa z internetu.

Otazky pre Ziakov:

e Co je absorpcia? Ako sa odlisuje od adsorpcie?

e Zakych Casti sa skladad detskad plienka?

e Popiste vzhlad superabsorbenta pred a po absorpcii roztoku. Ako sa zmenil jeho vzhlad?
o Mlyslite, Ze plienka dokdZe absorbovat aj iné latky ako moc?

e Ovplyvriuje pH roztoku savost plienky?

o Aké je vyuZitie superabsorbentov v praxi? Kde sa vyuZivaju ich vynimocné vlastnosti?
Typ badania:

e obmedzené badanie
Prvky badania:

e pozorovanie, ndvrh a realizdcia pokusov, vyvodzovanie zaverov, diskusia

Pracovny list: Diery v plienkach

Jednorazova plienka pozostava z absorbcného jadra (obr. 17, vrstva €. 2) vloZzeného medzi dva pasy
netkanej textilie (obr. 17, vrstvy €. 1, 3). Jadro je navrhnuté tak, aby zachytavalo a udrzZiavalo tekutiny
a netkana textilia dava plienke tvar a pomaha zachytit pripadny jej neziaduci unik [8].

e
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Absorpc¢né jadro sa skladd z dvoch zakladnych casti: celuldzy a superabsorbentu.

obr. 17 Stavba detskej plienky (1, 3 - celuldza, 2 - superabsorbent)

Preskimaijte superabsorbenty (skratene SAP).

Uloha 1

Co dokdzu SAP?

Do skumavky nasypte malé mnoZstvo superabsorbentu. Postupne prilievajte malé mnozZstva vody
a pozorujte. Ako sa zmenil vzhlad superabsorbentu?

Popiste svoje pozorovanie:

Uloha 2
Co st SAP z chemického hladiska?
Najdite na internete informacie o Strukture superabsorbentov a vypracujte odpoved na otazky:

a) Aka je struktura molekuly SAP?

b) Ako suvisi Struktira molekuly superabsorbentu s jeho absorpénymi vliastnostami?

c) Nakreslite, ako sa meni Struktura SAP pocas absorpcie roztoku.
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Uloha 3

Zavisi absorpcia od pH roztoku?

Mnoizstvo roztoku, ktory superabsorbent dokaze absorbovat zavisi od pH roztoku. Navrhnite pokus,
prostrednictvom ktorého preskimate tito zavislost.

Pokus moézete uskutocnit s plienkami alebo s krystalickym superabsorbentom. K dispozicii mate 3
roztoky: neutralny, slabo kysly, slabo zasadity.

Navrh postupu:

Vysledky:
Ktorého roztoku absorboval superabsorbent najmene;j?

2 Plasty a odpady z plastov
2.1 Uvod do kapitoly Plasty a odpady z plastov

Popis kapitoly

Tato kapitola je zamerand na skimanie vlastnosti plastov a plastovych odpadov. Zameriava sa na
plasty, ich pozndvanie a oznacovanie. Poznatky o plastoch ziskavaju Ziaci aj z bezného Zivota.
Realizdciou badatelskych aktivit sa Ziaci naucia orientovat v oznacovani plastovych vyrobkov, ¢o
znamenaju jednotlivé znacky na plastovych obaloch a experimentdlne overia jednotlivé vlastnosti
plastov.

S pouzivanim plastov je Uzko spaty aj problém likvidacie odpadov z plastov. Problémom odpadov
sa zaoberd aktivita 2.2.7. V tejto aktivite sa maju Ziaci zamyslat nad problémom likvidacie odpadov,
diskutovat o fiom so spoluZiakmi a navrhovat moiné riedenia. Ziaci prichddzaju na to, 7e efektivnym
rieSenim likvidacie plastového odpadu je recyklacia. Maju pochopit, preco je potrebné recyklovat
a zaroven si uvedomit, Ze kazdy jednotlivec m6ze spravnou a pravidelnou separaciou odpadu prispiet
k zlepSeniu stavu Zivotného prostredia [9].

Tab. 3 Zoznam vybranych aktivit z kapitoly Plasty a odpady z plastov

Cislo N&zov aktivity Uroven Ziaka
aktivity
2.2.1 | Druhy plastov a ich oznacovanie VA
2.2.2 | UrCovanie hustoty plastov PE, PP, PS, PVC v porovnani A
s vodou

2.2.3 | Horenie plastov ZS, SS
2.2.4 | Horenie plastov 2: Beilsteinov test SS
2.2.5 | Tepelna stalost a tepelna vodivost plastov Z5, S
2.2.6 | Elektricka vodivost plastov ZS, SS
2.2.7 | Rozlozitelnost plastov a roznych materialov v pode Z5, S

Nadviéznost na Skolsky vzdeldvaci program na Slovensku

Tieto aktivity mozno zaradit do vyucby chémie i bioldgie zakladnej skoly. Na gymnaziu je pre tému
Plasty zaradena do povinnej vyucby chémie iba vyroba PVC a jeho vyuZitie. Ucitel viak mozZe tieto
aktivity zaradit do nepovinnej vyuéby chémie (chemické krizky a pod) alebo ako sucast seminarov.
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IBSE charakter

Lekcia rozvija schopnosti ziakov vyhladavat informacie na internete, diagnostikovat problémy, tvorit
myslienkové modely, realizovat experimenty, diskutovat, komunikovat so spoluziakmi, navrhovat
hypotézy, rozlisovat alternativy.

Realizovanim aktivit arieSenim pracovnych listov Ziaci pochopia podstatu vedeckého badania.
Problémy stanovuje bud’ ucitel alebo Ziaci sami. Tak sa v tychto aktivitach uplatriuje hlavne riadené
a obmedzené badanie.

Napr. v aktivitach k téme Vlastnosti plastov ucitel formuluje problémy; experiment, ktory umozni riesit
problémy, navrhuje bud’ uéitel alebo Ziaci. Ziaci maju zistit hustotu, horlavost plastov, ich tepelnu
a elektricku vodivost. Vysledky pozorovani zaznamenadvaju v tabulkach, ¢im si zdokonalujd nasledovné
zruénosti potrebné pre vyskum — zber azdznam dat, spracovanie Udajov, realizacia pokusov,
stanovenie hypotéz. Ziaci diskutuju v skupinach o predpokladoch vodivosti plastov, porovnavaju tieto
predpoklady s vodivostou ostatnych latok.

Pri rieSeni aktivity RozloZitelnost plastov ardznych materidlov vzemi si Ziaci osvojuju zaklady
vedeckého badania tym, Ze Studuju knihy a informaéné zdroje o Case rozloZenia organickych latok,
kovov i plastov v zemi, vysvetluji progndzy, komunikuju o vysledkoch a pod.

Teoretické vychodiskad

Plasty (z gréckeho slova plassein — tvarovat) su syntetické polyméry. Patria medzi makromolekulové
latky, lebo su to zIGCeniny tvorené z velkého poctu atémov. Atdmy sa spajaju chemickymi vazbami do
dlhych retazcov, v ktorych sa opakuju zékladné struktirne jednotky. Jedna makromolekula moze
obsahovat niekolko sto, tisic i viac zakladnych $truktirnych jednotiek nazyvanych monoméry. Dalej
uvadzame tabulku, na zdklade ktorej sa mozno dozvediet o najpouzivanejsich plastoch, ich oznadovani,
vlastnostiach a poutziti.

Tab. 4 Prehlad vybranych recyklovatelnych plastov

Druh plastu

ajeho Vzorec Vlastnosti Pouzitie

oznacenie

HDPE vysokohustotny | duté predmety vo formach,
Polyetylén H H (high polyetylén nadoby, prepravky, flase,
PE (I:_(I: density PE) uzavery na flase
| ] LDPE nizkohustotny folie, vrecia, tasky, kable
H H (low polyetylén
PE-HD PE-LD density PE)
vynikajuce sUcast strojov a pristrojov
Polypropylén 'l" "ll mechanické (vysavac, mixér),
PP C—C vlastnosti, injekéné striekacky,
| | odolny vodi zdravotnicke pomécky,
5 CHs H sterilizacnym obaly, hracky, vedrd, vldkna
PP teplotam, da sa | (koberce, pancuchy)
l[ahko zafarbit
novoplast pruzny, podlahové krytiny, hracky,
Polyvinylchlorid T T makceny obrusy, hadice, ochranné
PVC c—cC rukavice, prsiplaste, félie
| novodur krehky, nabytkarstvo, rary, tyce,
H Cl nemakéeny kompaktné disky (CD),
PVC vyroba koZenkovych veci
(bundy, kabelky, penaZzenky)
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B . Standardny | tvrdy, citlivy na | v spotrebnom priemysle,

Polystyrén r T (tazky) naraz tégliky, misky, podnosy,

PS T—¢—¢ hracky

2 L penovy biely, lahky, v stavebnictve ako izolacny

6 (lahky) vynikajuce material,

PS i 1n tepelne — izolacia kablov, pri vyrobe
izolacné vypinacov,
vlastnosti cievok, ochranny obal pri
(vdaka transporte,
prazdnym ako zaklad bojovej latky
bublinam) Napalm B

Plasty a Zivotné prostredie

Polyméry pripravené c¢lovekom nem6zu byt v prirode rozloZené prirodzene sa vyskytujicimi
organizmami, pretozZe rozkladné mikroorganizmy nemaju enzymy potrebné na ich rozklad. Dalo by sa
teda povedat, Ze plasty v prirode nepodliehaju Ziadnemu rozkladu. Z uvedeného dévodu sa hladaju
biologicky odburatelné plasty, ktoré by predstavovali mensiu zataZ pre Zivotné prostredie.

2.2 Badatel'ské aktivity k téme Plasty a odpady z plastov

Aktivita 2.2.1 Druhy plastov a ich oznacovanie
Vzdelavacie ciele:

e preskimat a zistit oznacenia jednotlivych druhov plastov

Pomdcky:

Kasky plastov: linoleum, trabky, mikroténové vrecuska, prifnava félia, polystyrén, plastové nadoby,
perd, obaly na zosity a knihy, obaly z chemikalii, mlieka, dZusov, plastové flase ..., pracovny list
Namet na postup pre ucitela:

Ziakom rozdame rozne vzorky plastov. Ziaci uréuju jednotlivé druhy plastov na zaklade ich
oznacenia. Potrebné informacie hladaju na internete, alebo im ich poskytne ucitel. V dalsej Casti
hodiny mézu Ziaci pracovat s pracovnym listom, v ktorom budu hladat odpovede na dolezité otazky
tykajuce sa oznacovania plastovych obalov.

e Ktoré plastové vyrobky pouZivate v kazdodennom Zivote?

e Vymenujte 10 plastovych vyrobkov, s ktorymi prichddzate denne do kontaktu.
e Pozndte skratku PVC? Viete ¢o znamend?

Pozndte aj iné druhy plastov?
Typ badania:

e riadené objavovanie (potvrdzujice badanie)

Prvky badania:

e diskusia, zdznam dat, spracovanie Udajov

Pracovny list: Druhy plastov a ich oznacovanie

S pouzivanim plastovych obalov sa stretdvame doslova na kazdom kroku. Vyrobcovia uvadzaju
oznacenia jednotlivych druhov plastov na nalepkach obalov alebo je oznacenie vylisované (najcastejsie
na spodnej ¢asti obalu). Su to napriklad tieto materidly: polyetyléntereftalat, polyetylén, polypropylén,
polyvinylchlorid, polystyrén.
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Tab. 5 Pisomné oznacovanie plastov

Materidl Ciselné oznacenie Pisomné oznacenie
Polyetyléntereftalat 1 PET
Polyetylén vysokej hustoty 2 HDPE
Polyvinylchlorid 3 PVC
Polyetylén nizkej hustoty 4 LDPE
Polypropylén 5 PP
Polystyrén 6 PS

Grafické oznacenie plastov:

A ARG AP

PET PE-HD  PVC  PE-LD PP

Uloha 1
Na obrazkoch su plastové obaly vyrobené z piatich druhov materidlov. Ku kazdému obrazku napiste,

z akého druhu plastu je vyrobeny.

é éh i
© © .©
& @-\' !Pl' Ifii @)

PET | Ea. | | HoPE iy PVC
r q.ﬁ_ '.;:.'

obr. 18 Plastové obaly a ich oznacenie

e
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Uloha 2
Co znamenaju 3 $ipky v tvare trojuholnika na obale plastovych vyrobkov?

Uloha 3
Ktoré dalsie symboly ste nasli na plastovych vyrobkoch?

Uloha 4
Su vsetky plasty recyklovatelné?

Uloha 5
Aky vyznam ma podla vas oznacovanie plastovych obalov?

Domdca uloha: Identifikdcia plastov
Na zdklade oznacenia na vyrobkoch napiste, o aky plast ide a uvedte aspon dva predmety, ktoré
najdete doma vyrobené z daného plastu. Ako pomoc vyuzite internet.

NGSICI SOM OMIA: ittt ettt ettt e e e ettt e e e e eettttaeesseetaaasasesesessassssseesssnnnasseees

N R Tl oY1 0 1o (012 1T H U TR U R TR

e
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Aktivita 2.2.2 Urcovanie hustoty plastov polyetylénu (PE), polypropylénu (PP), polystyrénu (PS),
polyvinylchloridu (PVC) v porovnani s vodou
Vzdelavacie ciele:

e  Urdit hustotu vybranych plastov v porovnani s vodou.

Pomacky:
Namet na postup pre ucitela:
Ziakom rozdame ukazky plastov (PE, PP, PS, PVC). Ziaci si ich prezru a vyslovia predpoklady o ich
hustote v porovnani s vodou, ktoré si zapiSu do pracovného listu. V dalSej ¢asti hodiny navrhnu
postup, ako urcit presnd hustotu vybranych plastov.
Otazky pre Ziakov:
o (o je to hustota? Akd je jej jednotka?
o Ako méZeme urcovat hustotu latok?
e Aku hustotu md voda?
e Porovnajte hustotu vody a kovovych predmetov.

Typ badania:

e riadené badanie (Struktirované badanie)

Prvky badania:
e stanovovanie hypotéz, navrh a realizacia pokusov, zber a zaznam dat, diskusia

Pracovny list: Ur¢ovanie hustoty plastov polyetylénu (PE), polypropylénu (PP), polystyrénu (PS),
polyvinylchloridu (PVC) v porovnani s vodou

Pomécky:
kadicka 250 ml, rézne vzorky plastov (PE, PP, PS, PVC), voda

Uloha 1
Prezrite si predloZené predmety z plastov a vyslovte hypotézy o ich hustote v porovnani s vodou. Svoje
predpoklady si zapiste.

PE PVC

pil com! P 365.com/ p: i .comifirst-look
Products.html p/Polypropylene.htmi free-i pool-toys-by. th/ Polystyrene

obr. 19 Predmety z plastov
Predpoklady:

Uloha 2
Navrhnite postup, ktorym overite a porovndate hustoty vybranych plastov s hustotou vody, ktoru
najdete v chemickych tabulkach. Postup slovne popiste.

Postup:

-26-



Problémovad uloha:
Navrhnite postup ako uréit presnu hustotu vybranych plastov:

Vysledky:
1. Na obrazku 20 je znazorneny vysledok pokusu na uréenie hustoty plastov PE, PP, PVC, PS.
Napiste nazvy plastov do ,, bublin” tak, aby vystihovali vysledok pokusu.

obr. 20 Schematické znazornenie pokusu Urcovanie hustoty plastov v porovnani s vodou

2. Doplnte nasledujuci text. PouZite vyrazy: , pldva na hladine vody“; , klesd na dno kadicky”
vacsia, mensia“

Hustota vody je g/cm3

Polyetylén , pretoZe je jeho hustota ako hustota vody.
Polystyrén , pretoZe je jeho hustota ako hustota vody.
Polyvinylchlorid , pretoZe je jeho hustota ako hustota vody.
Polypropylén , pretoZe je jeho hustota ako hustota vody.

3. Najdite na internete presné hustoty skimanych plastov a porovnajte s vysledkami pokusu.

Uloha 3
Ako ur¢ime objem nepravidelného telesa (vzorky plastu)? InSpirujte sa obrazkom
21: ::‘o
Ako vypocitame hustotu telesa? p=—— F-:D
—18
Vypoditanu hustotu porovnajte s hustotou uvedenou v tabulkach. E: £
e Fr
S

obr. 21 Urcovanie objemu nepravidelného telesa

Aktivita 2.2.3 Horenie plastov
Vzdelavacie ciele:
e Skumat vlastnosti jednotlivych druhov plastov pri horeni.
e Popisat farbu plamena, cmudivost, zapach plastov pri horeni, uréit charakter splodin horenia
(kysly/zasadity).
e Kahan, noZnice, nehorlavd podlozka, klieSte, r6zne vzorky plastov (PE, PP, PS, PVC), indikatorovy
papierik, pracovny list
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Namet na postup pre ucitela:

Ziakom rozdame vzorky plastov. Ziaci uskutoénia pokus, ktorym overia horlavost vybranych plastov
a popiSu horenie plastu; farbu plamena, ¢mudivost, zdpach a na zaver prostrednictvom
univerzalneho indikatorového papierika zistia charakter splodin horenia.

Otazky pre Ziakov:

« Co je to horenie?

e Ktoré ldatky horia?

e Budu plasty horiet? Ak dno, preco?

Typ badania:

¢ riadené badanie (Strukturované badanie)

Prvky badania:
e vytvdranie hypotéz, overovanie hypotéz, ndvrh arealizdcia pokusov, zber azdznam dat,
spracovanie Udajov, diskusia

Pracovny list: Horenie plastov

Zbeziného Zivota viete, Ze papier a drevo zhoria. Diskutujte v skupinach
o horlavosti plastov. Su plasty horlavé? Zapdchaju pri horeni?
Vase hypotézy si zapiste:

obr. 22 Horenie plastovej flase
http://andyarthur.org/topics/places/country-life/fire/photos-fire-aug-15-2010.html|

Pomécky:
kahan, noZnice, nehorfava podlozka, klieste, r6zne vzorky plastov (PE, PP, PS, PVC), indikatorovy
papierik

Uloha 1
Uskutocnite pokus, ktorym overite horlavost plastov.

Postup:

Vzorky plastov (PE, PP, PS. PVC) postupne uchopte do kliesti a vloZte do plamena kahana na
nehorlavej podlozke.

Sledujte a popiSte zmeny v skupenstve tychto latok pocas horenia, popiste plamen - jeho farbu,
¢mudivost, zdpach. Na zaver prostrednictvom univerzadlneho indikatorového papierika zistite
charakter splodin horenia.

Skuska horlavosti plastov si vyzaduje zru¢nost a opatrnost. Skusku horenia plastov robime v
digestore!

Ziskané poznatky o horeni plastov zapiste do tabulky 6:
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Tab. 6 Spravanie plastov pri horeni

Typ plastu Polyetylén Polypropylén Polystyrén Polyvinylchlorid

Horenie plastu

Zdpach plastu
pocas horenia

Farba plameria

Charakter
splodin horenia

Uloha 2

K ndzvu plastu z favého stipca priradte vlastnost zo stipca pravého a vytvorte spravne dvojice
(napr. 2A).

1. polypropylén A. pri horeni odkvapkava

2. polyetylén B. pri horeni neodkvapkava

3. polystyrén C. hori bez sadzi

4. polyvinylchlorid D. hori zZltym plamenom

E. pri horeni tvori sadze

F. hori zelenym plameriom

G. plyny zapachaju po parafine
H. plyny maju sladkasty zapach
I. plyny maju Stiplavy zdpach

Aktivita 2.2.4 Horenie plastov 2: Beilsteinov test
Vzdelavacie ciele:

Dokazat pritomnost chléru v PVC uskutoénenim plameriovej skusky.

Pomdcky:
Namet na postup pre ucitela:
Ziakov upozornime na bezpeénost aopatrnost pri praci. Pokus uskuto¢hujeme v digestdriu.
Medeny drot Ziaci rozZeravia v plameni kahana. Tymto rozZeravenym drotom odoberd vzorku
plastu a opét vloZia do plamena kahana. V pritomnosti halogénov sa plamer zafarbi na zeleno.
Podstata Beilsteinovho testu je v tom, Ze rozzeravend med v pritomnosti halogénov tvori fahko
prchavé mednaté halogenidy, ktoré sfarbuju plamen do zelena.
Na zdklade predchadzajuceho pokusu popiste horenie PVC.
e Prec¢o musime pokus uskutocriovat v digestoriu?
e Zktorych prvkov sa skladd zlucenina PVC?
e Ndjdi na internete informdcie o PVC.
e Aku farbu md chlor?
Typ badania:
riadené objavovanie (potvrdzujuce badanie)
Prvky badania:
* pozorovanie, overovanie hypotéz, realizacia pokusov
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Pracovny list: Horenie plastov 2: Beilsteinov test

Podstata Beilsteinovho testu spociva v tom, Ze rozzeravena med'v pritomnosti halogénov tvori [ahko
prchavé mednaté halogenidy, ktoré sfarbuju plamen na zeleno.

Pomécky:

Medeny drot alebo medeny pliesok, kahan, vzorka PVC

Uloha 1
Dokazte chlér vo vzorke PVC na zaklade Beilsteinovho testu.

Postup:

Medeny drét (plieSok) rozzeravime v plameni kahana. RozZeravenym
drotom odoberieme vzorku PVC a opat vloZzime do plamena kahana. V
pritomnosti halogénov sa plamen zafarbi na zeleno.

Friedrich Konrad Beilstein
(1838 — 1906)

Poznamky:

Pokus realizujeme v pritomnosti ¢erstvého vzduchu, pretoze moze
dojst k tvorbe jedovatého dioxinu. Dioxiny (C1;HsCl4O,) sU v
sucasnosti povazované za najtoxickejSie chemické zluceniny, ktoré
sa hromadia v tkanivach Zivych organizmov. Oznacuju sthrn 210
chemickych latok zo skupin polychlérovanychdibenzo-p-dioxinov
(PCDD) a dibenzofuranov (PCDF).

Skuska horlfavosti plastov si vyZaduje zru¢nost a opatrnost. Skusku
horenia plastov z PVC robime v digestdriu!

obr. 23 Beilsteinov test

Uloha 2
Popiste nasledujuci obrazok tak, aby vystihoval podstatu Beilsteinovho testu.

Obrazok:

obr. 24 Schematické znazornenie Beilsteinovho testu
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Aktivita 2.2.5 Tepelna stalost a tepelna vodivost plastov

Vzdelavacie ciele:

e Preskumat spravanie plastov vplyvom tepla.

e Porovnat tepelnu vodivost plastov a kovov.

e kadicka, kahan, zapalky, polyetylén (PE), polypropylén (PP), polyvinylchlorid (PVC), polystyrén
(PS), plastova a kovova lyzicka, pracovny list

Ziaci uskutognia experiment, v ktorom budu sledovat, ako sa spravaju plasty a kovy vo vriacej vode.

Ziaci navrhnu a uskutoénia experiment, ktorym overia a porovnaju tepelnu vodivost plastov a kovov.

e QOpiste sprdvanie sa pevnych ldatok vo vlaZnej vode a vo vriacej vode.

e Ktoré ldtky su vo vode rozpustné?

e Zcoho su vyrobené uchd na hrncoch? Preco?

e Preco nie su varesky kovové, ale su vyrobené z dreva?

Typ badania:

Prvky badania:

e vytvdranie hypotéz, realizdcia pokusov, overovanie hypotéz, zber a zaznam dat, spracovanie
udajov, diskusia

Pracovny list: Tepelna stalost a tepelna vodivost plastov

Termoplasty (plastoméry) su plasty, ktoré posobenim tepla maknu a prechadzaju do plastického stavu
(teplom tavitelné). Do tejto skupiny patria polyetylén (PE), polypropylén (PP), polyvinylchlorid (PVC),
polystyrén (PS).

Pomécky:
kadicka, kahan, zadpalky, vyssie uvedené druhy plastov, kovova lyZicka

Uloha 1
Navrhnite a uskutocnite experiment, v ktorom zistite, ako sa budu spravat plasty vo vriacej vode.

Spravanie plastov porovnajte so spravanim kovov.

Postup:

Tab. 7 Struktura latky vo vriacej vode
Popis Struktury latky vo vriacej vode

Polyvinylchlorid

Polyetylén

Polystyrén

Polypropylén

Kov
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Na zaklade predchadzajuceho pokusu rozhodnite, ktoré plasty pouZivané v beznom Zivote nemozZeme
vystavovat vysokym teplotam.

Stretli ste sa v beznom Zivote s ,,roztavenim” nejakého plastového vyrobku? Akého?

Overenie tepelnej vodivosti plastov

Uloha 2

Predstavte si situaciu, Ze na sporaku mama varila v dvoch hrncoch polievku. Jednu miesala kovovou
naberackou a tu druht plastovou. Obidve nechala v horlcej polievke a odisla. Po polhodine sa vrétila
a chcela z obidvoch hrncov naberacky vybrat. Jedna z nich ju vsak popalila. Napiste ktord a svoje
tvrdenie zdévodnite. Vyuzite k tomu Strukturu kovov a plastov a na zdklade toho vysvetlite ich tepelnu
vodivost:

Uloha 3
Navrhnite a uskutoénite experiment, ktory overi tepelnd vodivost plastov.
Poméckou vam méze byt obrazok 25:

plast 4,*" |-|+ kov

obr. 25 Znazornenie pokusu Overenie tepelnej vodivosti plastov

Porovnajte tepelnu vodivost plastu a kovu :
po 1. minute:
po 2. minute:
po 3. minute:
po 5. minute:
Na zaklade experimentu doplrite: Plasty su tepelne vodivé/nevodivé.

Aktivita 2.2.6 Elektricka vodivost plastov
Vzdelavacie ciele:

e  Zistit, ¢i su plasty elektricky vodivé a porovnat ich s ostatnymi materialmi.

Pomacky:
Namet na postup pre ucitela:
Elektricka vodivost
a) Diskusia: Ziaci diskutuju v skupinich o elektrickej vodivosti plastov a prirodnych latok
(bavina, drevo, kov). Vyjadruju hypotézy o vodivosti a svoje predpoklady zapiSu do
pracovného listu.
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b) Pokus: Ziaci navrhnl experiment na overenie elektrickej vodivosti plastov. Pripravia
jednoduchy elektricky obvod, do ktorého postupne pripoja prislusny plast, bavinu, kov
a drevo. Pozorovania zapisu do tabulky v pracovnom liste.
Staticka elektrina
a) Diskusia: Ziaci v skupinach diskutuju o ,kopnuti“ statickou elektrinou. Ich tlohou je tento
jav pomenovat a vysvetlit.
b) Pokus: Ziaci napodobnia vznik statickej elektriny pouZitim plastovej tycinky, kuska vinenej
latky a gul6cok polystyrénu. Svoj postup a ziskané vysledky zapiSu do pracovného listu.
Otazky pre Ziakov:
e Ktoré ldtky su elektricky vodivé?
e  Preco su kovy vodivé?
e Ako vieme overit vodivost latok?
e Ako vznikd statickd elektrina?
Typ badania:

e riadené badanie (Strukturované badanie)

Prvky badania:

e vytvdranie hypotéz, overovanie hypotéz, realizacia pokusov, tvorba predpokladov, zber
a zadznam dat, spracovanie Udajov, diskusia

Pracovny list: Elektricka vodivost plastov

Uloha 1
Porovnajte elektrickd vodivost plastov s inymi materialmi.

Postup:
Diskutujte v skupinach o elektrickej vodivosti plastov a prirodnych latok (bavina, drevo, kov). Svoje

predpoklady zapiste.

Predpoklady:

Uloha 2

Navrhnite a uskutocnite pokus, ktorym overite elektricki vodivost plastov a vybranych prirodnych
latok. Pozorovania zapiSte do tabulky a porovnajte ich s predpokladmi.

Pomécky:
zdroj, Ziarovka, rozne druhy plastov, bavina, kov a drevo

Postup:
Tab. 8 Vodivost plastov a prirodnych latok
Plasty VODIVOST Prirodné latky VODIVOST
Polyvinylchlorid Bavlna
Polyetylén Drevo
Polystyrén Kov
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Vysledky:
Na zaklade experimentu doplnite: Plasty su elektricky vodivé/nevodivé.

Domdca uloha:
Najdite na internete informacie o vyuziti plastov ako elektrickych vodicov/ izolatorov.

Uloha 3
V skupinach rieSte nasledujuci problém a diskutujte: Po prichode domov si Anna vyzliekla silénové
pancuchy. Ked'sa potom dotkla kovovej klucky, podskocila a zjajkla od laku.

a) Co sa stalo Anne?
b) Co zapricinilo ,,kopnutie“?

Predpoklady:

Uloha 4
Skuste napodobnit situaciu pouZzitim nafuknutého baldnika, kuska latky a gul6cok polystyrénu. Svoj
postup a ziskané vysledky zapiste.

Postup
............................................................................................................. balénik
............................................................................................................. - 5
tee ', o Qurotkyz
............................................................................................................. - 2 e . po'ysty[enu
-
obr. 26 Schematické znazornenie pokusu
Staticka elektrina u plastov

Vysledky:

Aktivita 2.2.7 RozloZitelnost plastov a réznych materialov v péde
Vzdelavacie ciele:
Vzbudit zaujem Ziakov tykajlci sa problémov s odpadmi.
Diskutovat o probléme vznikajlcich odpadov z environmentalneho hladiska.

Hladat moznosti likvidacie odpadov.

Zamysliet sa nad rozlozitelnostou odpadov.

Pochopit vyznam recyklacie ako jedinu a efektivnu alternativu na nicenie odpadov.
Pomacky:
Kazda skupina ma pracovny list.
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Namet na postup pre ucitela:

Ziaci pracuju v skupinach apri svojom badani pouZivaju pracovné listy. NajefektivnejSie su
Stvorcélenné skupiny. Potrebné informacie vyhladavaju na internete.

V prvej Casti pracovného listu sa vyuZiva metdda porovnavania dizky fudského Zivota s dizkou
rozkladu niektorych materialov. Ziaci zistia, e po&as ich Zivota by sa rozloZila asi polovica materidlov,
ktorych Zivotnost v prirode maju skiumat.

Ulohy v druhej ¢asti pracovného listu sa netykaju ¢asu rozloZitelnosti, ale skimaju vplyv latok
uvolnenych rozkladom na p6du.

V poslednej Casti sa nachadzaju dalSie namety na badanie. Prostrednictvom tychto uloh si Ziaci
vyhladavanim informdcii a praktickou ¢innostou rozsiria poznatky k danej téme.

Otazky pre Ziakov:

e Aky odpad triedite vo vasej domdcnosti?

e Viete, preco je separovanie odpadu déleZité?

e Co robite s prdzdnymi obalmi od jedla a ndpojov pri pobyte v prirode?

e Co urobite s vypdlenou Ziarovkou &i vybitou baterkou? Mézu sa vyhodit do komundineho
odpadu? Co by ste s nimi mali urobit?

Typ badania:

e riadené objavovanie (potvrdzujice badanie)

Prvky badania:
e stanovovanie hypotéz, praca s informaciami, diskusia

Pracovny list: RozloZitelnost plastov a réznych materidlov v zemi

V minulosti ¢lovek spracuval iba prirodzené suroviny a aj
odpady boli z tych istych latok. Priroda si s nimi vedela bez
problémov poradit. V pdde sa pevné odpadky rozloZili a
obohatili ju o mnohé cenné prvky. Tym sa naplnil odveky
cyklus - vSetko, €o priroda vytvori, po odumreti alebo po
vyuziti sa opat do nej vracia.

Tento cyklus sa vdaka cloveku velmi narusil a stdle viac

narusa. Priroda je ¢im dalej tym viac odpadmi zamorend a r- 27 Sklsdka odpdu

jeho mnoistvo presahuje samocdistiacu schopnost prirody  htt:/www.stiouiscountymn.gov/LANDPROPERTY/Garbage
[10 11] Recycling.aspx
7 L _ i

Plasty tvoria obrovsku skupinu latok, ktoré [udia produkuju
ako odpad. D6vodov na separaciu a naslednu recyklaciu
plastov je niekolko a urcite jednym z nich je negativny vplyv
plastov ako odpadu na prirodu. V nasledujucich ulohach sa
pokusite zistit, ¢o sa v prirode deje s réznymi druhmi odpadu
a ako dlho sa rozkladaju. Na chvilu sa stanete detektivmi a
budete patrat v Case.

V blizkosti vasho domu je les, do ktorého sa radi chodite
prechadzat, bicyklovat, hladat huby, alebo inak oddychovat.

Pri jednej z prechadzok zistite, Ze niekto na &istinke zalozil obr. 28 Cierna skladka odpadu
http://publicphoto.org/nature/forest-
ciernu skladku: garbage/attachment/forest-garbage 22942/

Pri dokladnejsej prehliadke kopy odpadkov ste nasli:
= Skatulku od dZusu
= ohorok z cigarety
= pouZitu papierovu vreckovku
= neplatnu platobnu kartu
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* vyZ(vanu Zuvacku { {il
= bananovu Supku

= nefunkénd batériu z mobilného telefénu

= sklenenu flasu od zavdranin

= deravu dusu z bicykla

= plastovu flasu od mineralnej vody

= ohryzok z jablka

=  stary Casopis

= hlinikovu plechovku

Rozhodnete sa, Ze budete sledovat, ako si s nimi poradi priroda sama. A tu zac¢ina vase patranie.
Uloha 1
Ku sklddke sa budete vracat v nasledujlcich ¢asovych intervaloch. Ku kazdému ¢asovému intervalu

napiste vec z ¢iernej skladky, ktora by uz mala byt rozlozena.

Jeden mesiac

Tri mesiace

Dva roky

P&t rokov

10 rokov

Uloha 2
Zdravie vam sluZi a mate 100 rokov. Ktoré predmety sa na sklddke stdle nachadzaju? Ku kazdému
predmetu dopiste Cas, za ktory sa tento predmet rozlozi.

Uloha 3
Ktory predmet z Ciernej skladky povaZzujete za najnebezpecnejsi pre Zivotné prostredie?

Preco?

Uloha 4
Ktoré predmety z Ciernej skladky sa dali separovat a recyklovat?

Uloha 5
Ktoré predmety z Ciernej skladky mohli byt bez nasledkov vyhodené v lese?
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Uloha 6
Pri jednej z navstev svojej skladky najdete hned vedla rast krasnu hubu — "dubak".
Vezmete si ho domov a urobite si z neho prazenicu? Svoju odpoved zdévodnite.

Uloha 7
Skladku ste sledovali velmi dlhy ¢as. Skuste napisat faktory, ktoré mohli ovplyvnit rychlost rozkladu
predmetov, ktoré ju tvorili.

Uloha 8

Zamyslite sa nad tym, ako je mozné, Ze niektoré druhy materidlov sa v prirode rozlozia za niekolko
tyZdnov a niektorym to trva stovky rokov. Pri svojej Uvahe vyuZite svoje poznatky z bioldgie.
Pomdckou vam moze byt obrazok.

obr. 29 Baktérie
alsie ndmety na badanie s

e Zistite, kolko vyprodukujete odpadov (komundlneho

odpadu, pripadne plastov) za cely rok vo vasej domdcnosti.

Postup: zozbierajte odpad (komunalny odpad pripadne len plasty) pocas celého tyZzdna, odvazite ho a
vynasobte poctom tyzdrov v roku.
e Preskumajte okolie vasho domova a zistite, i v jeho blizkosti su Cierne sklddky.
Poznamka: Svoje zistenia mozZete podloZit fotografiami ¢iernych skladok, ktoré odprezentujete pred
spoluziakmi (napr. formou PowerPoint — prezentacie).

e Predstavte si, Ze by ste mali mat predndsku na tému ,Nelegdlne skldadky aich dopad na

prirodu”. O ¢om by ste rozpravali?

Vyhladajte si potrebné informdcie a pripravte si niekolko viet, ktoré by ste povedali.
*  Opytajte sa vo vasej obci/meste, aké mdte mozZnosti separovat odpad.
Poznamka: Otazku separovaného odpadu mézeme rozsirit aj o dalSie otdzky. Napr. separovanie
v domacnosti, v Skole.
» Co sa stane s PET flasou, ktoru hodite
A) do kontajnera na triedeny odpad?
B) do kontajnera na komundlny odpad?
C) vo volnej prirode do travy?
¢ Nakreslite jednoduchy komiks ,, Zo Zivota PET flias” [12].

3  Pracie a Cistiace prostriedky
3.1 Uvod do kapitoly Pracie a €istiace prostriedky

Popis kapitoly

Aktivity tejto kapitoly boli navrhnuté autormi na zaklade ndmetov lekcie ,,Chemical Care” vytvorenej
v ramci projektu ESTABLISH [13]. Centralnym zameranim tejto Casti su "interakcie medzi latkami".
Velka cast navrhovanych aktivit sa zaobera latkami znamymi z kazdodenného Zivota, ako st domace
prostriedky na pranie roznych textilii.

R
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Tab. 9 Zoznam vybranych aktivit z kapitoly Pracie a Cistiace prostriedky

Cislo N&zov aktivity Uroven Ziaka
aktivity

3.2.1 | Pracie prostriedky v minulosti a si¢asnosti Z5, S

3.2.2 | ZloZenie pracich prostriedkov SS

3.2.3 | Odstrafiovanie Spiny z oblecenia VA

3.2.4 | Textilné vldkna a ich pranie ZS, SS

3.2.5 | Pracie prostriedky a Zivotné prostredie Z5, SS

V aktivitach 1-3 Ziaci spoznaju latky pouZivané na pranie a Cistenie, preskiumaju ich historicky vyvoj,
zloZenie a ucinok. V aktivitach 2, 3 je déraz kladeny na pochopenie interakcie medzi jednotlivymi
zlozkami nedistot a jednotlivymi zlozkami pracich a ¢istiacich prostriedkov. Ziaci prostrednictvom
vlastnej aktivnej Cinnosti (experimentdlnej Cinnosti alebo vyhladavania informadcii) ziskaju prehlad
o zloZeni detergentov, ako aj o chemickej podstate procesu prania a Cistenia latok. Vysledkom tychto
aktivit by malo byt to, Ze Ziak dokaze samostatne navrhnit vhodny prostriedok na odstranenie
necistoty na zaklade poznatkov o vlastnostiach latok.

V aktivite 4 preskimaju vlastnosti textilnych vlaken a starostlivost o nich. Budu zistovat vztah medzi
vlastnostami textilnych vldken a sp6sobmi ich osetrovania. Naucia sa rozliSovat rézne druhy Eistiacich
a pracich prostriedkov podla spdsobu ich pouZitia na rézne druhy textilii. Teoretické poznatky si Ziaci
overia experimentmi, v ktorych si sami vyskusaju, ako sa odstranfiuju rézne druhy necistot. Pri vyucbe
témy Textilné vldkna aich pranie je vhodné vyuZivat vlastn( iniciativu Ziakov a ich radost z
objavovania. Tak isto je moziné vyuzit to, aby Ziaci preskiumali svoje vlastné oblecenie, jeho
zloZenie, vSimli si na Stitkoch svojho oblecenia spdsob prania a Cistenia.

V aktivite 5 su jednotlivé ulohy zamerané na ucinky pracich a distiacich prostriedkov na Zivotné
prostredie. Na priklade negativneho dopadu fosfatov na Zivotné prostredie, by si Ziaci mali uvedomit
nebezpedenstvo pouzivania nevhodnych chemikalii na prirodu. Mali by sa zamysliet nad tym, preco je
dolezité chranit Zivotné prostredie a ako by oni sami mohli prispiet k jeho ochrane [13].

Nadviznost na Skolsky vzdeldvaci program na Slovensku:

Kapitolu je vhodné zaradit do vyucby chémie na zadkladnych skolach (8. a 9. ro¢nik) a na gymnaziu (3.
rocnik) pri témach: Rychlost chemickych reakcii — vplyv teploty a koncentrdcie reaktantov na rychlost
chemickych reakcii; Kyseliny a zdsady; Lipidy, mydlo; Anorganickd chémia — vplyv anorganickych
Idtok v pracich prostriedkoch na Zivotné prostredie a na semindroch z chémie ktéme
Makromolekulovd chémia.

Okrem hodin chémie je vyuzitelna aj na hodindch environmentdlnej vychovy a v rdmci zaujmovej
¢innosti.

Kapitola je vhodnym materidlom, ktory ucitefom poskytne napady ako motivovat Ziakov pri vyucbe
tém Makromolekulové Iatky a Syntetické vlakna (na Slovensku to nie su u Ziakov oblUbené témy aj
z dévodu nedostatocnej prepojenosti na bezny Zivot).

Kapitola je vhodnym nametom aj na spracovanie projektovou metddou. Tuto lekciu je vhodné
doplnit exkurziou do zavodov na vyrobu viaken, mydiel, pracich prostriedkov apod.

Povaha IBSE

V aktivitdch sa najviac uplatriuje riadené a nasmerované badanie. Pri spdsobe zistovania akym
sposobom sa z obleCenia odstrani Spina, o vplyve teploty na odstrafiovanie znedlistenia a o
vlastnostiach vlaken Ziaci sami navrhuju postup experimentu a ndasledne ho realizuju. Svoje
pozorovania zapisuju do tabuliek. Pracuju v skupinach, navzajom si pomahaju, v pripade potreby
problém konzultuja s ucitefom. Tym sa naucdia formulovat hypotézy, navrhovat postupy riesenia,
realizovat experimenty, vyvodzovat zavery, vyhladavat a triedit informacie.
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Vedecké poznatky

Trh je dnes zaplneny mnohymi pracimi a Cistiacimi prostriedkami. Podla viacerych literatir moézeme
detergenty (Cistiace, pracie a iné prostriedky) rozdelit do r6znych skupin.

Pri prestudovani chemického zloZenia detergentov sa da zistit, Ze kazdy druh obsahuje tenzidy. Tenzidy
su hlavnou ucinnou zlozkou detergentov. Su to aktivne latky, ktoré znizujui povrchové napétie vody
adsorpciou na fazovom rozhrani voda — vzduch ale i voda — olej (mastna Skvrna).

Povrchova aktivita tenzidov a ich spravanie sa v roztokoch je spésobené ich amfipatickou Strukturou.
Molekulu tenzidu (obr. 30) tvori:

X — polérna (hydrofilnd) ¢ast molekuly, ktora sa vyznacuje afinitou k vode a inym polarnym zliéeninam
a umoznuje rozpustnost molekuly vo vode. Tato ¢ast molekuly sa nazyva aj ,hlavicka”.

Y — nepolarna (hydrofébna) ¢ast molekuly, vyznacuje sa afinitou k nepolarnym zlGéeninam, vo vode je
nerozpustna a odpudzuje ju. Tato ¢ast molekuly sa nazyva aj ,chvost” [14].

voda tuk (olej)

2] Y

obr. 30 Molekula tenzidu

http://knittelconsulting.com/hks-system/das-hk-system/pix/schema.ipg

Klasifikacia tenzidov
Najcastejsie sa pouZiva klasifikacia na zaklade idnového charakteru, zobrazena v nasledovnej schéme:

Tenzidy
| |
1 1
idnové neidbnové
| |
1 1 1
anioénové kationové amfotérne

obr. 31 Klasifikacia tenzidov na zaklade idnového charakteru

Anidnové tenzidy maju dobri zmacaciu a peniacu schopnost, takisto maju dobré detergencné
a dispergacné vlastnosti. Medzi najdlhsie a najviac pouzivané patri mydlo (alkylkarboxylat).

Kationové tenzidy vo vodnom roztoku disociuju za vzniku kladne nabitého organického ionu, ktory je
nositelom povrchovej aktivity. Katidénové tenzidy su obsiahnuté v avivaznych prostriedkoch, kde plnia
okrem avivazneho aj mikrobicidny ucinok. Je potrebné dodat, Ze anidnové a katidnové tenzidy sa spolu
nesmu kombinovat v jednom pripravku, pretoze pri vzajomnej reakcii by vznikol nerozpustny
aglomerat [15].

Biodegrabilita tenzidov

Tenzidy maju velmi blizky vztah k otdzkam Zivotného prostredia, kedZe st pouzivané najméa vo vodnom
prostredi a po pouziti koncia v odpadovych vodach. Tenzidmi sa z ekologického hladiska da zaoberat
v sUvislostiach s vodnym hospodarstvom, biodegrabilitou, toxicitou a eutrofizaciou [14].

Zdrojom fosforu, ktory sa do povrchovych vod dostdva su prave syntetické detergenty, ktoré obsahuju
fosfore¢nany. Az 40 - 60 % fosforu vodpadovych vodidch pochadza ztychto detergentov.

e
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V priemyselne vyspelych krajinach platia zakony, podla ktorych sa zniZuje obsah fosfore¢nanov
v pracich prostriedkoch a mozno ich asponi ¢iasto¢ne nahradit solami hlinitokremicitanov [14].
Vlakna

Vldkno je velmi tenka, nitkovita, elastickd forma, ktord moze byt dlhd niekolko milimetrov az
centimetrov. Je bud rastlinného alebo ZivocisSneho povodu, alebo je vyrobena umelo.

Rozdelenie vlakien:

V rdmci Eurépskeho spolocenstva sa rozlisuju Styri velké skupiny vldkien, podla toho, z akého materialu
su vyrobené:

1) Zivocisne vlakna (vina, hodvab)

2) rastlinné vlakna (bavlna, lan, konope)

3) chemické vldkna (acetat, polyakryl, polyamid, polyester)

4) ostatné vlakna (sklenené a kovové vlakna) [16].

Jednotlivé vldkna sa dalej spracovavaju az do konecnej podoby, odevov a textilii. Pracovné techniky
ako rucné spriadanie, tkanie, pletenie su prastaré. V sucasnosti sa vyuZivaju nové metddy a techniky s
vyuZitim strojovych zariadeni.

Umelo vyrobené chemické vlakna su suicastou nielen nasich odevov, ale maju velky vyznam vo vsetkych
oblastiach fudského Zivota. VyuZivaju ich chirurgovia, ktori polyesterové vldkna pouZivaju na zosivanie
ran, aj trubi¢ky nahradzujuce cievy su tiez z tohto materialu [17, 18, 19].

Chémia odstranovania Skvrn

Odstranovanie Skvrn z textilii nie je jednoduché a univerzalny Cistiaci prostriedok neexistuje. Aby sme

dosiahli dokonalé odstranenie necistoty musime dodrzat par krokov; ako prvé rozpoznat druh

znecCistenia a ktomu zvolit vhodny Cdistiaci prostriedok, takisto vyber vhodného postupu pri

odstranovani necistoty. Existuju tri zakladné sp6soby odstranovania skvrn:

1. Pranie v mydlovych roztokoch a v detergentoch, ¢i poutzitie zvlastnych Cistiacich prostriedkov,
ktoré obsahuju tenzidy a iné latky.

2. Rozpustenie skvin vo vhodnych organickych rozpustadlach (napr. lekarsky benzin, etylalkohol).

3. Chemickym cistenim, kde sa jedna o odfarbenie necistoty pomocou chemickej reakcie s roznymi
organickymi aj anorganickymi latkami [20].

V nasledujucej tabulke su uvedené priklady odstrafovania niektorych druhov $kvfn, ¢i uz za pomoci
Cistiaceho prostriedku alebo inych osvedéenych postupov.

Tab. 10 Postupy pri odstrafiovani niektorych typov skvin [20]

Druh necistoty | Postup Cistenia

tuky a oleje na Skvrny naniest pripravok obsahujuci suspenziu (amorfny oxid kremicity

v organickom rozpustadle), po zaschnuti vykefovat

kava, atrament, | posypat skvrnu kuchynskou solou, do ktorej kvapalina vsiakne a potom vyprat
cervené vino v roztoku pracieho prasku s detergentami

krv Cerstvé Skvrny vyprat v studenej vode
farba podla druhu farby je potrebné pouzit bud trichléretylén, acetén alebo iné
rozpustadla
caj vhodné pouZit 10 % roztok boraxu (tetraboritandisodny), po oplachnuti 5 %
roztok kyseliny citrénovej a nasledne vyprat
trava etylalkohol alebo obdobne peroxid vodika po skiske na stéalost farby
cvikla pokvapkat 5 % roztokom amoniaku a kefkou preklepavat do podloZenej latky,
nasledne potriet suchym mydlom a utriet vihkou utierkou
ovocie ihned po zaspineni textilie odistit roztokom amoniaku, zriedenim roztokom

sody, Ci pracieho prostriedku,
zaschnuté Skvrny odcistime studenou vodou so saponatom a docistime
kyselinou citréonovou
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3.2 Badatel'ské aktivity k téme Pracie a Cistiace prostriedky

Aktivita 3.2.1 Pracie prostriedky v minulosti a stic¢asnosti

Vzdelavacie ciele:

e Vediet, ¢im sa fudia umyvali v minulosti a vysvetlit preco.

e Poznat strucnu historiu mydla a pracich prostriedkov.

e Popisat doméacu a priemyselnd vyrobu mydla.

e pracovny list, internet, kadicka, lyzicka, sklenena tycinka, margarin, 30 % roztok NaOH,
kuchynska sol

Na Gvod aktivity je ulohou Ziakov zamysliet sa nad pranim v minulosti a sG¢asnosti. Dal3ia ¢ast

aktivity je zamerana na rozvoj Citatelskej gramotnosti. V praktickej Casti aktivity Ziaci pripravia

mydlo. Z laboratdrnej pripravy postupne prechadzaju na priemyselnu vyrobu mydla.

Otazky pre Ziakov:

Ako sa zmenilo pranie v sucasnosti oproti minulosti?
e Ktoré objavy boli prelomové v histdrii pracich a Cistiacich prostriedkov?
e Ako vidite buducnost pracich a Cistiacich prostriedkov?
e Poculi ste uz o domdcej vyrobe mydla?
Ako sa priemyselne vyraba mydlo?
Typ badania:

e riadené objavovanie

Prvky badania:

e diskusia, vyhladavanie informacii

Pracovny list: Pracie prostriedky v minulosti a v sic¢asnosti

Uloha 1
Pozorujte nasledujlce obrazky a pokuste sa napisat, ¢o vsetko sa zmenilo pri postupe prania a Cistenia
bielizne od minulosti po dnesok.

DEPDT 24 CORTLANDT ST..NEW YORK .

obr. 32 Pranie v minulosti a sucasnosti

a) V com sa zmenilo pranie dnes oproti minulosti?

b) Aké pracie prostriedky sa pouZivali v minulosti a aké sa pouzivaju v sucasnosti?
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Uloha 2

V tejto Ulohe sa pozriete do histdrie a dozviete sa, ako prebiehal vyvoj pracich prostriedkov od
staroveku po stucasnost.

Preditajte si informdcie o prani v jednotlivych obdobiach a ¢asovo ich zoradte.

m

V 7. storoéi éalo v Euré yrob:
R TR SRS TR g S Vel'ky prelom nastal v roku 1791 ked' si francdzsky

lavj tlivych (Zeniach
rr\yt.:l' ¥ V:j o .ch def : r::'fc a r‘ece.?fy chemik Nicholas Leblanc patentoval vyrobu sodného
na ich vyrobu si remeselnici prisne strézili. ST T R
popola NazCOs. Takto sa v 18. storoéi rozsirila

m - o ‘ > -
vyroba mydla poénic Eurépou aZ po Severni
V 50. rokoch 20 stor. sa objavili prvé tekuté Ameriku.

pracie prostriedky, kym v 60. rokoch boli /-_W
vyvinuté odstrariovaée skvin a enzymatické
pracie prostriedky. Uz stari Egypt'ania ddvali draz na hygienu.

Ddkazom je medicinsky dokument ,Ebers Papyrus"
m - . ’
V roku 2010 sa na trhu objavuji nové (1550 p.n.l), v ktorom sa opisuje vyroba mydlu

inovdcie v oblasti prania bielizne - gélové podobnej ldtky, pouZivane| na liecenie koZnych

kapsule. chordb a taktieZ umyvanie. Aj ,ranni* 6réci v tom
S | Cemmem sl O ase dbali na o€istu a pouzivali bloky hliny, piesku,
e I pemzu a popol. Potom sa pomazdvali olejom, ktory

V roku 1916 bol v Nemecku vyrobeny prvy vstrebal neéistoty a aZ neskdr ho zoskrabali z tela

synteticky detergent a zaéala sa vyroba kovovym ndstrojom spolu s neéistotami.

pracich a Eistiacich prostriedkov.

m

Uloha 3
Najdite odpovede na nasledujlce otazky. Odpovede hladajte v Ulohe 2 alebo na internete.

a) Cim sa umyvali ludia v staroveku? Poznali mydlo?

b) Kedy sa zacala vyroba mydla v Eurépe?

c) Kedy a kde bola vo svete otvorena prva tovaren na mydlo?

d) Vysvetlite vyznam slova detergent.

e) Aké pokroky v oblasti prania a Cistenia textilii nastali v 20. storoci? Najdite na internete dalsie
informacie.

Uloha 4

Nase babicky nepouzivali pri prani moderné pracie prostriedky, pouzivali mydlo, ktoré si vyrabali sami.
Aj vsucasnosti, hoci priemyselnd vyroba mydla dosiahla dokonalost, sa ndajdu ludia, ktori
uprednostiuju domdcu vyrobu mydla. Domdca vyroba mydla sa pre nich stala zalubou. Velkou
vyhodou domadcej vyroby mydla je, Ze si mozete vyrobit mydlo podla vlastnych predstav — tvaru, farby,
vone a dalSich prisad.
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2 E— b)

Obr. 33 a) Vyroba mydla v minulosti b) Produkty domacej vyroby mydla
a) http://www.mydlozhrochote.sk/historia.html
b) http://www.artycraftyparty.co.uk/kids-birthday-parties/soap-making-parties.html

Pokuste sa aj vy pripravit mydlo v skolskom laboratériu.

Experiment: Priprava mydIla v laboratériu

Do kadicky dame lyzicku margarinu a asi 50 ml 30 % roztoku hydroxidu sodného. Sklenenu tycinku
dame do stredu filtracného papiera, ktorym sme kadicku zakryli. Zmes za staleho miesania varime asi
10 mindt. Hned, ako sa zacéne tvorit tukova vrstva (ked' zacina tuhnut), priddme lyZicu kuchynskej soli
a nechame ochladit.

Uloha 5
Preditajte si nasledujlci text a odpovedajte na otdzky pod textom:

Priemyselna vyroba mydla

Vyroba mydla v sucasnosti pozostdva ztroch zdkladnych krokov. Prvym znich je saponifikdcia
(zmydelriovanie), pri ktorej chemickou reakciou réznych olejov a tukov so zdsadou vznikd zmes Cistého
mydla a glycerolu, ktord obsahuje okolo 30 percent vody. Pri tomto kroku sa este obcas stretneme
s metdédou varného kotla, ale vécsina sucasnych vyrobcov mydla pouZiva automatizované spésoby
saponifikdcie. Druhym krokom je vysusovanie. Pri procese susenia teplom, vdakuom a sprejom sa Cisté
mydlo premeni na malé gulécky, ktoré obsahuju len asi 12 percent vody. Treti, posledny krok je
finalizdacia. Gul6cky sa zmiesaju s ardmou, farbivom a dalsimi prisadami, ktoré dodaju mydlu jeho
typické crty avénu. V mydlovom lise sa mydlo potom formuje arazi, ¢im nadobudne svoj
charakteristicky tvar. Dnesny spotrebitel sa doZaduje toho, aby mydlo obsahovalo viac ovocnej véne
a bylinnych vytaZkov, a tak sa umyvanie stdva osvieZujucejsim ,,prirodnym* zdzZitkom [21].

Palmovy
W Sézamovy
|
iy @ o ﬁfw
s .
| I |

£

| = % Makké mydio

S —

Eh Tekuté mydio

obr. 34 Schéma priemyselnej vyroby mydla

http://www.pourvous.co.nz/resources.html
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Pomenujte 1. krok vyroby: ........ccccovrrrreenencceeenns
¢ Doplnte do schémy chemicku reakciu, ktora vystihuje podstatu tohto procesu (uvedte iba nazvy
reaktantov a produkov):

I J—1 J

e Zamerajte sa eSte podrobnejsie na produkty zmydelfiovania (saponifikacie) a doplite nasledujicu
rovnicu:

T
CH,— 0 —C'—(CH,}, — CH,
| 9
CH —O— C—(CH,),,— CH, +3 NaOH —»
| T
CH,—0=C—{CH]. —CH,

Pomenujte reaktanty a produkty a zaroven farebne vyznacte vzorec produktu, ktory predstavuje
vzniknuté mydlo.

Co st mydla z chemického hladiska?

Najdite na internete rozdiel medzi vlastnostami sodnych a draselnych mydiel.

Pomenujte 2. krok vyroby: .........ccocecerennnennnnnes
AKO 52 MYAIO dAlE] UPIraVUJE ... . e ettt et re e e e e e e e e e s e et tesaeeeeeeaeesennsanbraesseeaaaeeasaas

Pomenujte 3. krok vyroby: ........cccceeveeereeerennnees
Aké je zaverecné spracovanie mydla?

Uloha 6
Porovnajte mydlo amoderné pracie prostriedky. Najdite na internete informacie o
nich z ekologického hladiska.

Domaca uloha
Opytajte sa vo svojom okoli (napr. rodicov, starych rodicov, prarodi¢ov), aké zmeny v spdsobe prania
zazili. Svoje zistenia si zapiste.

Aktivita 3.2.2 ZloZenie pracich prostriedkov

Vzdeldvacie ciele:

* Poznat zloZenie pracich prostriedkov a vysvetlit Gc¢inok niektorych zloziek.

*  Poznat struktiru molekuly tenzidu, vyznam tenzidov a mechanizmus ich pésobenia.

* Poznat druhy a 3pecifikd zloZenia jednotlivych typov pracich prostriedkov, posudit vyhody
a nevyhody ich zloZiek.

Materidl (pomocky):

e pracovny list, internet
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Namet na postup pre ucitela:

Ukdzeme Ziakom obal z pracieho prasku, pripadne reklamu na praci prdsok a zacneme diskusiu

otom, aké uginky by mal mat dobry praci prostriedok. Ziakom rozddme pracovné listy

azameriame sa na chemické zloZenie pracich praskov. Prvd Uloha je na rozvoj Citatelskej

gramotnosti u Ziakov, v druhej Ulohe uz Ziaci sami vyhladavaju informacie o posobeni detergentov.

V poslednej ulohe maju Ziaci navrhnut vlastny praci prostriedok. Mézu pracovat aj v skupinach.

Pouzivaju tabulky z pracovného listu (najdu tu nazvy jednotlivych prisad) a internet, kde vyhladaju

informacie o prislusnej prisade. Zvazia, ktoré prisady a v akom mnozZstve by pouzili. Svoje navrhy

prezentuju pred spoluziakmi, zdévodnuju svoj vyber, argumentuju.

Otazky pre Ziakov:

e Pozndte reklamy na pracie prdsky? Co vsetko v nich vyrobcovia slubuju?

e Aké ucinky by mal mat idedlny praci prasok?

e Dochddza pri prani k chemickym reakciam? Uvedte priklady.

e Aké ucinky maju jednotlivé zloZky pracieho prostriedku — detergenty, zmdkcovadla vody,
zdsadité latky, bielidld, parfumy, enzymy, plniace prisady?

e Dochddza pri prani k interakcii pracieho prdsku a textilného vidkna? Preco existuju rézne typy
pracich prostriedkov?

Typ badania:

* riadené badanie

Prvky badania:

e diskusia, vyhladavanie informacii, interpretacia vysledkov, formulacia zaverov

Pracovny list: ZloZenie pracich prostriedkov

Aké ucinky by mal mat praci prostriedok?

Uloha 1
Precitajte si nasledujuci text o chemickom zloZeni pracich prostriedkov. Odpovedajte na otazky
uvedené pod textom.

Vo vseobecnosti mézu pracie a Cistiace prostriedky obsahovat tieto Idtky:
e povrchovo aktivne ldtky
a) prirodné
b) syntetické
e aktivacné prisady
a) zmdkcovadld vody
b) zasadité ldatky
c) bielidla
d) Specidlne latky: CMC, parfumy, optické zjasriovace, enzymy
e plniace prisady

Medzi povrchovo aktivne Idtky patria tenzidy. Tenzidy su hlavnou ucinnou zloZkou detergentov. Su to
povrchovo aktivne ldtky, ktoré zniZuju povrchové napdtie vody adsorpciou na faézovom rozhrani voda—
vzduch ale i voda — olej (mastnd skvrna).

Zmdkcovadlda vody su potrebné kvéli nepriaznivému vplyvu tvrdej vody na proces prania, pretoZe
pocas zohrievania tvrdej vody sa vytvdra drobnd krystalickd nerozpustnd zrazenina uhlicitanu
vdpenatého a horecnatého, ktord nepriaznivo pésobi na textilie atieZ sa usddza v prdcke ako
neZiaduci vodny kamern. Kzmdkcéovadlam vody patria polyfosforecnany alkalickych kovov (soli
kyseliny fosforecnej), ktoré st schopné Cast svojich iénov (Na*, K*) vymenit za Ca* a Mg? iény, ¢&im
vytvdraju vo vode rozpustné zluceniny. Druhou skupinou aktivacnych prisad su zdsadité ldatky, kam
patri napriklad uhli¢itan sodny. Ich udlohou je udrZiavanie pH prostredia, zmydelriovanie tukovych

R
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zloZiek necistét a taktieZ aj zmdkcovanie vody. Tieto ldtky su obsiahnuté v Cistiacich, namdcacich,
odmastovacich a pracich prostriedkoch. Ako bieliace Idtky su najcastejsie pouZivané peroxoboritan
sodny (NaBO; . H,0;), peroxid vodika a chlérnan sodny. Ulohou tychto Idtok je oxiddciou odstrafiovat
farebné necistoty (napr. od ovocia, zeleniny, kdavy a pod.).

Karboxymetylceluloza CMC je pritomnd skoro vo vsetkych pracich prostriedkoch a to vdaka svojmu
silnému antiredepozicnému ucinku, teda CMC brdni opdtovnému usadeniu necistoty. CMC navyse
stabilizuje a zhustuje penu, chrdni textilie pred oxiddciou kyslikom a mierni ucinky pracich
prostriedkov na pokoZku.

Parfumy prekryvaju zdpach zdkladnych zloZiek pracich prostriedkov a doddvaju tak prostriedkom aj
bielizni prijemnu vériu. Optické zjasriovace maju za ulohu po prichyteni sa na vidkno textilie menit
neviditelnu zloZzku denného svetla na viditelné belasé svetlo. Takto oprand textilia potom odrdZa viac
svetla a rastie tzv. stupen bielosti. K specidlnym Iatkam patria aj enzymy, ktorych ulohou je Stiepit
necistoty bielkovinovej a skrobovej povahy (napr. mlieko, kakao, vajce, krv). Aby nedoslo k strate ich
enzymovej aktivity, tak su enzymy v pracich prdskoch chrdnené vrstvou vodorozpustnej Iatky. Tvrdd
voda ucinnost enzymov zvysuje.

Najcastejsie pouZivanou plniacou prisadou v pracich a Cistiacich prostriedkoch je siran sodny, ktory
zdrovef zniZuje ich hygroskopickost [20].

Otdzky k textu:
e Ktoré zlozky pracieho prostriedku odstranuju necistoty spésobené mastnymi latkami?

e Ktoré zloZky pracieho prostriedku odstranuju necistoty spésobené latkami bielkovinovej povahy
(mlieko, vajce, krv)?

e Ktoré zlozky pracieho prostriedku odstranuju farebné necistoty?

e Ktoré zlozky pracieho prostriedku dodavaju vypranému obleceniu prijemnu vonu?

e Ktoré zloZky pracieho prostriedku zvySuju u vypratého oblecenia tzv. stupen bielosti?

e Ktoré zlozky pracieho prostriedku zabranuju opdtovnému usadzaniu Spiny a navyse zmierfuju
ucinky pracich prostriedkov na pokozku?

e Ktoré zloZky pracieho prostriedku chrania pracku pred vodnym kamenom? Vysvetlite chemicku
podstatu ich ucinku.

Uloha 2

Na obrdzku 35 je zndazornena molekula tenzidu. Tvoria ju dve Casti:

Polarna (hydrofilnd) éast molekulysa vyznaluje dfinitou  kvode ainym  poldrnym
zlu¢enindm, umoZriuje rozpustnost molekuly vo vode. Tdto ¢ast molekuly sa nazyva aj , hlavicka”.
Nepoldrna (hydrofébna) éast molekuly, vyznacuje sa afinitou k nepoldrnym zlucenindm, vo vode je
nerozpustnd a odpudzuje ju. Tdto ¢ast molekuly sa nazyva aj ,,chvost”,

(.

hydrofébna hydrofilna

obr. 35 Molekula tenzidu
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N3ajdite na internete mechanizmus Ucinku tenzidov. Pomocou obrazka 36 popiSte mechanizmus
ucinku tenzidov a jednotlivé kroky si zapiSte. Ako tento mechanizmus suvisi s ich Struktarou?

Mechanizmus U ¢inku tenzidov:

0 0 0 ......................................................................................

0 o 00 O ......................................................................................

o 0 oo ooo 00 ......................................................................................
e § O

009 0 QUBRD, o vt

© ©

Obr. 36 Mechanizmus tcinku tenzidov
http://www.rsc.org/learn-chemistry/resources/chemistry-in-your-

cupboard/finish/6

Uloha 3

Predstavte si, Ze pracujete v laboratdriu, ktoré vyvija nové pracie prostriedky. Vasou ulohou je

navrhnut novy praci prostriedok a prezentovat svoj navrh kolegom.

Postup:

* Najprv sa musite rozhodnut, aky typ pracieho prostriedku chcete vyrabat |
a aké ma mat vlastnosti (napr. pritazliva cena, bieliaci G¢inok, nulovy pach a
pod.). Mbzete si vybrat z3 typov: praci prostriedok pre silno zaSpinené
tkaniny, praci prostriedok na farebné latky, praci prostriedok na vinu
a hodvab. |

¢ Vyhladajte si potrebné informacie: tabulka 11 obsahuje standardné zloZenie o
jednotlivych typov pracich prostriedkov, tabulka 12 obsahuje zoznam prisad ~—__
pracich prostriedkov s identifikacnymi cislami. Tieto tabulky pouzijete
k tomu, aby ste na internete nasli informacie o jednotlivych prisadach pracich prostriedkov (ich
vyhodach a nevyhodach). Vyhladané informacie pouzite pri navrhu vasho pracieho prostriedku.

e Navrhnite vlastny praci prostriedok s pouZitim informacii ztabuliek 11 al2 as pou-
Zitim internetu. Svoj navrh prezentujte spoluziakom a zdovodnite vyber jednotlivych prisad.

Tab. 11 Porovnanie zloZenia jednotlivych typov pracich prostriedkov [13]
Pracie Prisady Prisady Prisady Prisady Iné prisady
prostriedky | <5% 5-15% 15-30% | >30%
neidénové aniénové kyslikové enzymy (celuldza, lipaza,
Silné pracie | tenzidy tenzidy bielidla protedza)
prostriedky | mydlo zeolity optické rozjasnovace
polykarboxylaty vone
fosfonaty
alifatické
uhlovodiky
Pracie mydlo neiénové aniénové | zeolity enzymy (celuldza, lipaza,
prostriedky | polykarboxylaty | tenzidy tenzidy protedza)
na farebné | fosfonaty vone
latky inhibitory prenosu farbiv
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Pracie mydlo aniénové Care Balsam

prostriedky | polykarboxylaty | tenzidy vone
na vinu a | neiénové zeolity pomocné latky
hodvab tenzidy inhibitory prenosu farbiv

Tab. 12 Zoznam prisad pracich prostriedkov s identifikacnymi cislami [13]
Nazov prisady v pracich prostriedkoch Cislo CAS

Aktivne pracie latky
Anionové tenzidy

Mydlo 8052-48-0
Linearne alkylbenzénsulfonaty (LAS) 27176-87-0
Rozvetvené alkylbenzénsulfonaty (TPS) 11067-82-6

Olefinsulfonaty
Neionové tenzidy

Alkoholalkoxylaty (EO/PO) 69013-18-9
Alkylpolyglykozidy (APG)

Zmikcéovace/Buildery

Kalcinovana sdda (Na,COs) 497-19-8
Kyselina nitrilotrioctova (NTA) 139-13-9
EDTA 60-00-4
Tripolyfosforecnan sodny 7758-29-4
Zeolit A 1318-02-1
Polykarboxylaty

Fosfonaty, napr. HEDP 2809-21-4
Bielidla

Chlérnan sodny 7681-52-9
N,N,N’,N’-Tetraacetyletyléndiamin (TAED) 10543-57-4
Perboritan sodny 7632-04-4
Peruhli¢itan sodny 15630-89-4

Enzymy, napr. lipaza, protedza a celulaza
Regulatory peny

Amidy mastnych kyselin 124-26-5
Cocoamidopropylbetain 61789-40-0
Optické rozjasnovace

Derivaty stilbénu 16090-02-1
Naftalénbenzoxazoly 5089-22-5
Parfémy

Olej z santalového dreva 8006-87-9
Linalool 78-70-6
Citronellol 106-22-9
Pizmovy xylén 81-15-2
Inhibitory prenosu farbiv, napr. polyvinylpyrrolidon (PVP) 9003-39-8
Cinidla proti zne&isteniu, napr. PET/POET polyméry

Antiredepozic¢né €inidla, napr. karboxymetylceluldza 9000-11-7
Plnidla, napr. Na,S0, 7757-82-6
Farbiva

Inhibitory korézie, napr. kremicitan sodny (Na,SiOs) 6834-92-0
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Vysledky:
1. Napiste vybrané prisady, ktoré by Vas prasok mal obsahovat a zdévodnite preco:

2. Napiste, ktoré prisady by vas prasok nemalobsahovat a zdévodnite preco :

3. Strucne popiste, ako by ste svoj novy praci prostriedok prezentovali v reklame:

Aktivita 3.2.3 Odstranovanie skvin z oblec¢enia

Vzdelavacie ciele:

* Poznat zdroje znedistenia textilii a latky, ktoré ich spdsobuju.
* Poznat prostriedky na pranie znecistenych textilii.
* Aplikovat poznatky o vlastnostiach pracich prostriedkov pri rieSeni problému odstrafovania
Skvrin
Navrhnut vhodny Cistiaci prostriedok na odstranenie Spiny z oblecenia
e kus Iatky s olejovou Skvrnou, rozpustadla (etanol, benzin a pod.), saponat, ocot, citrénova
$tava, 3 kadicky, 3 kahany, 3 teplomery, 3 hodinové skli¢ka, stopky, pinzeta, pipeta, tekuty
praci prostriedok na farebné latky, 3 kusy bavinenej latky so Skvrnami od kakaa
Rozddme Ziakom pracovné listy, zacneme diskusiou o Skvrnach aich odstrafiovani. Potom
uvedieme Ziakom problém — MoZno odstranit mastnd $kvrnu vodou? Ziaci diskutuju a nasledne
navrhnu pokus, ktory uskutocnia. Vyvodia zaver, Ze mastnu Skvrnu nemozno odstranit vodou a tak
navrhuju dalSie latky, ktoré by skvrnu od oleja odstranili. Uskutocnia sériu dalSich pokusov na
odstranenie mastnej Skvrny a navrhnd vhodny prostriedok. V nasledujlcej €asti sa Ziaci zameraju
na dalSie Skvrny a vhodné prostriedky na ich odstranenie. Vyhladdvaju potrebné informacie na
internete a dopifiaju tabulku v pracovnom liste (zistené informacie moZu aj experimentalne
overit). Aktivita je rozsirena o faktory ovplyviujice odstrafiovanie skvin — teplota, chemické
faktory (odstraﬁovaée §kvfn)
Preco niektoré skvrny odstrdnime vodou a niektoré nie?
e Ako suvisia vlastnosti skvrny s vlastnostami pracieho prostriedku, ktorym Skvrny odstranime?
e Ktoré ldtky na odstrariovanie Skvin pozndte? Ktoré pouZivate beZne v domdcnosti?
e Preco su pracie prostriedky zmesi?
Ako vplyva teplota na praci proces? Co sa stane, ak $kvrnu zaZehlime?
Typ badania:

* riadené badanie, viazané badanie

Prvky badania:
e diskusia, vyhladavanie informacii, navrhovanie experimentov, skumanie predpokladov,
interpretacia vysledkov, formuldcia zaverov

Pracovny list: Odstranovanie skvin z oblecenia

Na odstranenie necistoty a Skvin z oblecenia pouzivame ro6zne pracie prostriedky a iné latky. Ale ako
si vybrat ten spravny prostriedok?

R
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Diskutujte v skupinach:

Vymenujte ldtky, ktoré vam spésobili Skvrny na obleceni.

Ako je mozZné, Ze niektoré Skvrny vieme vyprat vo vode a niektoré nie?
Aké viastnosti m6Zu mat Skvrny?

Aké latky na odstrariovanie Skvin pozndte?

Madte nejaké skusenosti s odstrariovanim skvin v domdcnosti?

Skvrny od akych Idtok ste uZ nevedeli vyprat?

Predstavte si nasledujucu situaciu. Umyvate si bicykel aked je uz Cisty rozhodnete sa, Ze este
naolejujete retaz. V rychlosti otvorite flasu od oleja a zaSpinite si od neho svoje nové biele tricko.
Chcete tu olejovu skvrnu ihned odstranit a tak utekate do kuchyne, kde tecie teplad a studend voda.
Podari sa vdam pomocou vody olej odstranit?

Uloha 1
Zistite, ¢i je mozné odstranit Skvrnu od oleja iba pomocou vody. Vysledok pokusu si zapiSte a vyvodte
zaver[13].

Popis pokusu:

Vysledok:

Zaver:

Uloha 2

Najdite na internete informacie o tom, ¢im by ste mohli mastnu Skvrnu z tricka odstranit. Navrhnite
latky, ktoré by ste okrem vody pouzili. Uskutocnite dalsi pokus na odstranenie olejovej Skvrny
pomocou latok, ktoré ste navrhli. Vysledky si zapiste a porovnajte s prvym pokusom.

Nadvrh Idtok na odstrdnenie mastnej skvrny:
Vysledok pokusu:

Uloha 3

Porozmyslajte nad Skvrnami od latok, ktoré su uvedené v tabulke. UvaZujte nad tym, aké maju tieto
Skvrny vlastnosti a vyhladajte na internete, ako by ste ich mohli odstranit. Pokuste sa vysvetlit, ako
suvisi vlastnost Skvrny s vlastnostami latky pouzitej na jej odstranenie. Svoje zistenia zapiste do
tabulky 13.

Tab. 13 Prostriedky na odstranovanie Skvin

Zdroj Sfarbenie skvrny Latka vhodna na Cistenie
skvrny

ovocie

vino

olej

kava

atrament

trava
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Pomécka: Pri vybere Cistidla si méZete vybrat z nasledujucich Idtok: voda, sapondt, citrénovd stava,
lieh, benzin, sol.

Zamyslite sa nad pojmami chemickd Idtka a zmes a odpovedzte na otdzky:

a) Su vami navrhnuté Cistiace prostriedky chemické latky alebo zmesi?

b) Su Skvrny, ktoré vznikaju na obleceni chemické latky alebo zmesi?

c) SuU pracie a Cistiace prostriedky pouzivané v domacnosti chemicky cisté latky alebo zmesi?
Vysvetlite preco.

Uloha 4

V obchodoch su na predaj rézne pripravky na odstraniovanie skvin. Niektoré si zname aj z reklam
v televizii. Maju podobné zloZenie ako pracie prostriedky (pozri predchadzajuca aktivita).

Na obrazku je zndzorneny odstrafiovac skvin. V bublindch okolo obrazka su uvedené jeho délezité
zlozky, ktoré napomahaju bojovat so Spinou. Vyhladajte na internete, ako tieto jednotlivé zlozky
pdsobia a ktoré zlozky Skvin odstranuju. Svoje zistenia zapiSte do prazdnych polic¢ok.

Uloha 5
- %
Tenzidy Bieliace zloiky
L o
_—_ M
Enzymy Zasadité latky
|
|
|
;
7 ' M 4
o N\
Zmakéovacie latky
=

Uspednost odstranenia $kvrny zavisi od viacerych faktorov. V tejto Glohe preskimate vplyv teploty na
pranie.

Predstavte si, Ze mate na tricku Skvrnu od kakaa. Je pravda, Ze pri vyssSej teplote sa Skvrna lahsie
odstrani?

Vasou uUlohou je uskutoénit pokus, v ktorom budete sledovat vplyv teploty na pranie.

Material:
3 kadicky, odmerny valec, 3 kahany, 3 teplomery, 3 hodinové sklicka, stopky, pinzeta, noZnice, pipeta,
tekuty praci prostriedok na farebné latky, 3 kusy bavinenej latky so Skvrnami od kakaa

Postup:
1. Pripravte si 3 kusy bavinenej latky, na kazdej urobte v strede Skvrnu od kakaa. Kazdy kus latky

rozstrihnite na polovicu. Jeden kus latky vyperiete, druht pouZijete na porovnanie.
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2. Do kazdej kadi¢ky nalejte 200 ml vody. Vodu v prvej kadi¢ke zohrejte na 40°C, vodu v druhej
kadicke na 60 °C, vodu v tretej kadicke na 90 °C. Tieto teploty udrZujte.

3. Ak dosiahnete poZadované teploty, dajte do kazdej kadicky pomocou pipety 1 ml tekutého
pracieho prostriedku. Ked' sa rozpusti, vhodte do kazdej kadicky jednu polovicu Skvrny od kakaa.
Kasok latky so skvrnou perte 40 minut.

4. Po 40 minutach kusok latky so Skvrnou vyberte a ususte. Porovnajte s prislusnou nepranou
polovicou [13].

200 ml vody + 1 ml
pracieho prostriedku
+ polovica Skvrny

obr. 37 Schéma pokusu vplyv teploty na pranie [12]

Domdca tloha
Vyhladajte na internete rézne rady, ktoré pomahaju pri odstrafiovani Skvén. Pokuste sa ich zhrndt do
5 bodov.

Aktivita 3.2.4 Textilné vlakna a ich pranie
Vzdeldvacie ciele:
* Popisat tlohu a funkciu odevov, uviest priklady.
* Vediet rozdelenie textilnych vldkien a uviest priklady jednotlivych typov vlakien.
* Vediet vysvetlit pévod prirodnych a syntetickych vlakien.
* Poznat avediet vymenovat dévody, preco vacsia ¢ast nasich textilii pozostava z chemickych
vlakien.
e Vediet charakterizovat chemické vlakna.
* Vymenovat vlastnosti syntetickych a prirodnych vlakien.
* Realizovat pokusy na d6kaz vlastnosti textilnych vldkien — priepustnost vzduchu, vody, pary,
absorpcia vody.
e Porozumiet vztahu medzi vlastnostami vlakien a obleé¢enim.
e kusky textilii s etiketami, pracovny list
¢ plastova injekéna striekacka (100 ml), stopky, vzorky textilii (napr. bavina, polyamid, vina,
hodvab, polyester, PVC), pentahydrat siranu mednatého
Rozdame Ziakom kusky textilii s etiketami. Ziaci uréuju jednotlivé druhy textilii na zaklade ich
oznacenia. Potrebné informacie hladaju na internete, alebo im ich poskytne ucitel. V dalsej Casti
hodiny moZu Ziaci pracovat spracovnym listom, vktorom budd hladat odpovede na otazky
tykajuce sa typov vlakien, ich povodu, histérie pouzivania i objavu syntetickych vlakien.
e 0Od coho zavisi vyber vhodného oblecenia?
e Zakych vidken je vyrobené obleCenie na beZny deni, sviatoc¢né saty, Sportové oblecenie.
e Preskumajte svoje vliastné oblecCenie, jeho zloZenie a ndjdite na internete zaujimavosti ohladom
vldkien, z ktorych je zloZené. Charakterizujte tieto vidkna.
e Ako sa obliect v zime na lyZovacku, materidl, ktory dobre udrZiava teplo, je tepelne stabilny,
odolny voci chladu, vetru a pod.

R
-52 -




e Ako sa obliect' v lete — materidl, ktory je savy, lahky, nekrcivy, vzdusny a pod.

e Ako méZeme odstrariovat necistoty z oblecenia?

e Vymenujte faktory, ktoré pésobia na cyklus prania.

Navrhnite tabulku pre pranie oblecenia, ktoré mdte na sebe a zdévodnite preco.
Typ badania:

riadené objavovanie riadené badanie, viazané badanie

Prvky badania:
e diskusia, vyhladavanie informdcii, tvorba hypotéz, navrh postupov experimentov, realizacia
experimentov, zaznam dat, spracovanie udajov

Pracovny list: Textilné vliakna a ich pranie
Aby sme vedeli textilné vldkna spravne osetrovat, potrebujeme poznat ich vlastnosti.

Uloha 1
Skuste odpovedat na otazky:

a) Co je textilné vlakno?

b) Aky vyznam maju pre nas textilné vlakna?

Uloha 2

Ro6zne textilné vlidkna

Nosite oblecenie, ktoré sa vam paci. Uz ste niekedy premyslali nad tym, z coho je vyrobeny vas
sveter?

Ako to moézete zistit? Je to velmi jednoduché: Pozrite si Stitok na pranie. Na ilom sa dozviete nielen
velkost oblecenia, oSetrovacie symboly a krajinu vyroby odevu, ale tiez informacie o latke, a tym
o vlakne alebo vlaknach, ktoré ju tvoria. Aké typy vlakien su suc¢astou vasho obleéenia?

Uloha 3

Zakladny rozdiel medzi prirodnymi a umelymi vlaknami

Nase Saty su vyrobené z réznych prirodnych alebo syntetickych vlakien.

K prirodnym vldknam patria rastlinné a ZivociSne vldkna, pojem syntetické vldkna znamena, Ze su
vyrabané chemicky. Su pripravované zo surovin ako ropa, zemny plyn a uhlie. Na druhej strane,
existuju aj syntetické vldkna, ktoré su zloZzené z prirodnych materialov, ale su chemicky spracované.
AZ sto rokov zohrdvali vyhradne prirodné vildakna ako bavlna, hodvab alebo vina klic¢ova dlohu v
textilnom priemysle. Dnes sa vyznam syntetickych materialov neustale zvysuje.

Zivoiidne, rastlinné alebo syntetické vlakna?

Usporiadajte nasledujlice vlakna do troch oblasti podla ich pévodu. Pritom vam pomozZe internet.
Mozno aj na etiketach Vasich Siat najdete informacie, ktoré mézete doplnit do tabulky.

Kasmir, elastan, lycra, viskdza, modal, polyakryl, hodvab, angora, polyester, bavina, konope, lan,
polyester, nylon

Tab. 14 Triedenie vlakien podla povodu

Zivoiidne vlakna Rastlinné vlakna Syntetické vlakna
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Uloha 4
Napiste za pomoci informacii ziskanych z literatury alebo internetu esej na tému Hodvdb - histdria a
sucasnost.

Uloha 5
Zistite, ¢im je znamy Christian Friedrich Schonbein.

Uloha 6
Vlastnosti vlaken
Ste dobri vyskumnici? Preskimajte vlastnosti roznych vldkien na zaklade nasledujucich pokusov.

Pokusy na zistenie vlastnosti textilnych vlakien:

a) Priepustnost vody

Pomécky:

Plastova pipeta, mala kadicka alebo malé zavaracie pohare (napr. od marmelady), vzorky textilu
(napr. bavina, polyamid, vina, hodvab, polyester)

Postup:

Natiahnite vzorku textilu na pohar a dajte na fiu jednu kvapku vody.

Otdzky:

Ako sa sprava kvapka vody na roznych textiliach?

Ako mbzete svoje pozorovania vysvetlit?

b) Priepustnost pre paru

Pomécky:

skimavka, lyZicka, kahan, kadicka, stopky, vzorky textilu (napr. bavina, polyamid, vina, hodvab,
polyester)

Chemikdlie:

Pentahydrat siranu mednatého, voda z vodovodu

Postup:

Zahrievajte pentahydrat siranu mednatého ("modrid skalicu") v skimavke nad kahanom, kym
neziskate bielu farbu bezvodého siranu mednatého. Na kadicku natiahnite vzorku textilnej latky
a nasypte na nu biely siran mednaty. Zaznamenajte Cas, za ktory zacne siran mednaty indikovat
pritomnost vody.

Likviddcia splodin:

Pentahydrat siranu mednatého mozZno znovu pouzit.

Otdzky:

Aka je pri¢ina rozdielov v priepustnosti pre paru?

c) Absorpcia vody

Pomécky:

Vahy, 5 kadiciek (100 ml), hodinky, klieSte, vzorky textilu (napr. bavina, polyamid, vina, hodvab,
polyester)

Postup:

Uréte hmotnost suchych vzoriek textilu. Kazdu vzorku vloZzte na 2 minuty do 50 ml vody. Potom ich na
5 minut zaveste, aby ste z nich odstranili prebyto¢nu vodu. Znovu odvazte.

Otadzky:

Kolko vody absorbuju jednotlivé vzorky textilu?

Ako mdzete svoje pozorovania vysvetlit?

Co vyschne rychlejsie — sveter z viny alebo plavky z polyesteru?
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Uloha 7

Vlastnosti vlaken — vyuZitie poznatkov

Diskutujte vo vasej skupine, aké vlastnosti maju mat jednotlivé kusy oblecenia uvedené v tabulke.
S pouzitim poznatkov o vlastnostiach jednotlivych druhov vldken, navrhnite typy vlaken, z ktorych by
malo byt dané oblecenie vyrobené. Ako pomdcka vam mézu poslizit etikety na ich oSetrovanie.

Tab. 15 Navrh vlastnosti a zloZenia jednotlivych druhov oblecenia

Oblecenie Pozadované vlastnosti Vlakna

Sportové ponozky

cyklisticka vetrovka

spodna bielizen

plavky

detské tielko

plastenka

damske pancuchy

Uloha 8

Ako udrZiavat textilie v istote

Zistite, o mbzete s oblecenim robit, aby ste z neho odstranili $pinu. Pozrite sa na etikety, ktoré sa
nachdadzaju na Stitkoch Siat ohladom starostlivosti o textilie. Informdcie o tom, ¢o znamenaju mézete
najst na internete. Aky vyznam maju tieto etikety? Co sa stane, ak sa nebudeme riadit tymito
pokynmi? Co sa stane pri nedodrZiavani spravnych pristupov odpordéanych pre pranie?

Navrhnite postup na realizaciu experimentov, ktoré si zamerané na doplnenie nasledovnej tabulky a

uskutocnite ich.
Tab. 16 Cistenie textilii

Vldkno Druh zaspinenia NajefektivnejSi sposob | Zdévodnenie
odstranenia zaspinenia

bavina jedlo

Uloha 9

Cyklus prania

Ciefom prania je starostlivost o bielizer. Okrem odstranenia necistoty je cielom prania tiez uchovat
hygienicku Cistotu pradla a zachovat jeho Uzitkovd hodnotu.

Pre efektivhu ucinnost prania potrebujeme zabezpecit optimalnu interakciu réznych faktorov
pracieho procesu.

Na prani sa podielaju Styri faktory :

e Cas (v zavislosti od druhu a znecistenia)

¢ mechanika (zavisi od druhu textilie)

¢ chémia (zavisi od druhu textilie, farby a znecistenia)
¢ teplota (v zavislosti od druhu textilie, farby)
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Zavislost tychto faktorov mozno vysvetlit na zéklade pracieho cyklu zndzorneného na obr. 38.
Kruh je pomenovany podla chemika Herberta Sinnera (1900-1988).

Ked zmenime jeden faktor, musime ostatné kompenzovat tak, aby sme dosiahli rovnaky vysledok
[22].

Mechanika

obr. 38 Sinnerov kruh vyjadrujtci zavislost faktorov podielajticich sa na prani

http://www.hauswirtschaft.info/grafiken/sinnscher kreis.j

obr. 39 Sinnerov kruh pre ru¢né pranie obr. 40 Sinnerov kruh pre pranie v pracke

http://www.hauswirtschaft.info/grafiken/sinnscher_kreis_mechanik.jpg

Popiste niekolkymi vetami, ako sa zmenil graf pri r6znych sp6soboch prania:

-56 -



Aktivita 3.2.5 Pracie prostriedky a Zivotné prostredie
Vzdelavacie ciele:

*  Vysvetlit vplyv fosfore¢nanov v pracich prostriedkoch na Zivotné prostredie
* Popisat proces eutrofizacie

Pomacky:
e pracovny list, praci prostriedok, Zerucha

Namet na postup pre ucitela:

V Uvode aktivity Ziaci vyjadruju svoje nazory na dopad pouZivania pracich prostriedkov na prirodu.
V praktickej €asti mozu uskutoénit experiment, ktory zahfria dlhodobejSie pozorovanie rastu
rastliny v zavislosti od pésobenia pracieho prostriedku. Experiment je vhodny aj pri vyucbe
prierezovej témy environmentdlna vychova alebo v rdmci zaujmovej ¢innosti Ziakov.

O procese eutrofizacie ziskaju Ziaci podrobnejsie informacie z pracovného listu, dalsie informacie
hladaju na internete.

Velmi vhodna je exkurzia do Cistiarne odpadovych vod, kde Ziaci maju moznost vidiet odpadovu
vodu a jej Upravu pred vypustenim do prirody.

Otazky pre Ziakov:

Co potrebuje rastlina na svoj rast? Ako ovplyvriuji hnojivé rast rastlinného tela? Ktoré chemické
prvky potrebuje rastlina pre svoj rast?

Typ badania:

¢ riadené badanie

Prvky badania:

e diskusia, vyhladdvanie informacii, uskutocriovanie experimentov, zber azdznam dat,
interpretacia vysledkov, formuldcia zaverov

Pracovny list: Pracie prostriedky a Zivotné prostredie

Kam putuje voda z pracky? Aky vplyv maju chemické
latky v pracich prostriedkoch na prirodu?

Co by sa stalo, keby sme vodu z prac¢ky vypustali priamo
do prirody?

Jednou vetou napiste, o vas napadne pri pohlade na
obrazok vpravo.

Uloha 1
Zistite vplyv pracich prostriedkov na rast Zeruchy
Pomécky: praci prostriedok, Zerucha

X A ) . obr. 41 Zivotné prostredie a pracie prostriedky
Postup: Na preskumanie U€inku pracieho prostriedku hitp://www.schutz-

engel.ch/index.php?gestesdumois=2b&archives=septembre2008

na rast Zeruchy poutZite rézne koncentracie pracieho
prostriedku. Svoje pozorovania a zistenia si zapiSte do
tabulky. Zmenila sa Zerucha ucéinkom polievania roztokom, ktory obsahuje praci prostriedok?
Pracujte v skupinach a stanovte si stratégiu prace (kto, ¢o a ako bude robit). O zistenych vysledkoch
diskutujte [13]. Cely postup prace ako aj pozorovanie si zapiSte do protokolu, ktory by mal
obsahovat:

Nazov

Pomdcky a chemikdlie

Postup

Vysledky (tabulka)

Zaver

A wWN e

——————————————
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Tab. 17 Zaznam z pozorovania rastu Zeruchy vplyvom pracieho prostriedku

Koncentracia POZOROVANIE
pracieho

prostriedku 1. den 2. den 3. den 4. den 5. den

0 ml/I
(Cista voda)

0,01 ml/I

0,1 ml/I

1 ml/l

10 ml/I

100 ml/I

Uloha 2

Zistite, Co sa stane, ak sa do jazera dostane nadmerné mnozstvo fosforecnanov

Preditajte si nasledujlci text a pozrite si obrazok pod textom:

V prirode su fosforecnany vsade okolo nds. Pre metabolizmus kaZdého organizmu, aj cloveka, su
potrebné zluceniny, ktoré obsahuju fosforecnanové skupiny. Ak sa vsak do jazera dostane nadmerné
mnoZstvo fosforecnanov, méZe sa v nom nahromadit prebytok Zivin pre rastliny. To stimuluje rast
rias, ktoré vo vode tvoria vicsinu biomasy. Preto sa zacnu mnoZit aj organizmy, ktoré sa riasami Zivia.
Tento efekt sa takto rozsSiruje aj do vyssich urovni potravového retazca. Viac rias znamend viac
fotosyntetickej aktivity, ktord uvolriuje kyslik hromadiaci sa v hornych vrstvdch jazera.

Vo vdcsej biomase umiera viac organizmov. Mrtva biomasa klesé na dno jazera, kde ju rozkladaju
mikroorganizmy, ato aerdbne, CiZe za spotreby kyslika. To vedie k nedostatku kyslika v hlbSich
vrstvdch jazera. V nepritomnosti kyslika sa zacnu mnoZit anaerébne baktérie, ktoré uvolriuju toxické
metabolické produkty. Tieto toxické produkty mézZzu usmrtit mnohé formy Zivota v jazere. Jazero bez
kyslika uZ nie je mozné vyuZivat ako zdroj pitnej vody. Takéto presytenie vodného systému Zivinami
pre rastliny (C, N, P) sa nazyva ,,EUTROFIZACIA“[23].

A it

Fytoplanktan _ Zooplankto

\ Uhynutd b!omasa/

AEROBNE BAKTERIE

obr. 42 Vodny ekosystém a eutrofizacia
https://www.uni-due.de/~hc0014/S+WM/Umweltaspekte/Eutrophierung.htm
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Otazky k textu a obrazku 42:
Ako ovplyvnuju fosforeénany vo vode rast vodnych rastlin? Ako to ovplyviiuje cely potravovy retazec
vo vodnom ekosystéme?

Preco dochadza v hibsich vrstvach jazera k nedostatku kyslika?

Aky je rozdiel medzi aerébnymi a anaerébnymi baktériami? VyuzZite aj poznatky z bioldgie.

Z obrézka vypiste, ktoré plyny produkuju vo svojom metabolizme anaerdbne baktérie.

N4djdite na internete odpovede na otazky:
Ktoré latky okrem fosforecnanov spésobuju eutrofizaciu?

Napiste dosledky eutrofizacie pre Zivotné prostredie. Ovplyviiuje tento jav aj Zivot ¢loveka? Vysvetlite
ako. Pomdckou Vam mdze byt nasledujici obrazok:

obr. 43 Nebezpecné kupanie

http://Awww.harmonynature.sk/post/aj-vy-doma-krmite-sinice-pracie-prostriedky-nebezpecne-letne-kupanie-vo-vodnych-priehradach-ci-jazerach-57/?p=7

Uloha 3 J

FosforecCnany — latky zakazané v pracich praskoch v mnohych krajinach Eurépy 4 ‘

Vyhladajte na internete aktualne informacie o pouZivani fosfore¢nanov v pracich PO,
raskoch.

P ?

Odpovedzte na otdzky:
e Aky vyznam maju fosforecnany v pracich prostriedkoch?

e Ktoré latky nahradzaju v pracich prostriedkoch fosfore¢nany?

e Ktoré krajiny zakazali pouzivanie fosforecnanov v pracich prostriedkoch?

e  Zistite, ako je to s pouzivanim pracich prostriedkov obsahujucich fosfore¢nany na Slovensku.

Domdca tuloha
Preskimaijte obaly z r6znych pracich prostriedkov. Zistite, ¢i obsahuju fosfore¢nany.
NapiSte esej na tému ,Ako prat ekologickejsie?”.

R
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RieSenie uloh vo vybranych badatelskych aktivitach

Aktivita 1.2.3: Detektivny pribeh

Tab. 2 Vysledky vysetrovania vzoriek

Vzorka Pouzitd metoda Vysledky Zaver
(a) voda z pluc odparovanie, Po odpareni vody zo vzorky sa Liam Johnson sa
Liama Johnsona krystalizacia neobjavila biela krystalickd ldtka, neutopil v mori, pretoZe
¢o je dokazom toho, Ze voda sa v jeho plucach
v plucach zavraZzdeného nebola nenasla sland voda.
morska. Zomrel este pred

vhodenim do mora.

(b) ¢aj v kanvici chromatografia Chromatografia neukdzala Caj nebol
pritomnost Ziadnych cudzorodych kontaminovany inou
ldtok. létkou.

(c) cukor v filtrdcia, Rozpustenim cukru vo vode Cukor bol

cukornicke magnetizmus a ndslednou filtrdciou sme zistili kontaminovany
pritomnost cudzorodej latky cudzorodou ldtkou
v cukre. Pomocou magnetu sme kovového charakteru.

zistili, Ze ide o latku kovovu.

€o ste zistili?

1.
2.

Liam Johnson sa neutopil v mori, pretoze sa v jeho pltucach nenasla slana voda.

Nie, dokazy o kontamindcii €aju inou latkou neexistuji. Chromatografia neukazala pritomnost Ziadnych
cudzorodych latok v caji.

Ano, pri vysetreni vzorky cukru sme zistili pritomnost cudzorodej latky v cukre. Po rozpusteni vzorky cukru
vo vode sme zistili, Ze cukor sa vo vode rozpustil, ale okrem toho sa vzmesi objavila dalSia vo vode
nerozpustna latka, ktord sme oddelili od roztoku cukru filtraciou.

Ziaci moZu uvadzat rdzne navrhy a riedenia tohto pripadu.

Napr.: Liam Johnson uZil cukor kontaminovany nezndmou cudzorodou latkou a potom si isiel zaplavat do
bazéna. Tam sa pravdepodobne utopil, o com sveddi voda najdena v jeho pltucach. Po smrti nezndma osoba
jeho telo z bazéna vytiahla a hodila ho do mora, kde bolo telo Liama Johnsona najdené.

Ziaci mozu opat uvadzat rozne ndvrhy postupov, ktoré by dokazali spravnost ich tsudkov.

Napr.: VySetrovanim sme zistili, Ze cukor bol kontaminovany inou latkou, nevieme vsak akou. V dalsej Casti
rieSenia tohto pripadu by preto bola potrebna dalSia analyza vzorky cukru, aby sa presne identifikovala
nezndma latka. Aby sme dokazali, Zze Liam Johnson uZil kontaminovany cukor, musime hladat stopy
neznamej latky aj v jeho tele. Dalej by bolo potrebné vysetrit vodu v plicach zavraideného, aby sme zistili,
¢i sa jej zloZzenie zhoduje s vodou v bazéne.

Aktivita 1.2.5: Dialyza

Odpovede na otazky :

1.

Cervené krvinky a plazmatické bielkoviny neprenikaji cez membranu, pretoZe su vicsie ako pory
v polopriepustnej membrane.

Zavisi to od koncentracie 1atok v krvi a v dialyzaénom roztoku. Latky z krvi prechddzaju do dialyzacného
roztoku z oblasti z vy$Sou koncentraciou do oblasti s koncentraciou nizSou — az do okamihu, kym sa
koncentracie latok medzi krvou a dialyzacnym roztokom nevyrovnaju.

Ak teda chceme, aby mocovina prechadzala z krvi do dialyzaéného roztoku, musi v iom chybat (jej
koncentracia je tu nulovad). Naopak latky ktoré chceme v krvi ponechat (glukéza, aminokyseliny) musia byt
v dialyzacnom roztoku pritomné v takom mnozstve, aby neprechadzali v désledku rozdielnej koncentracie
z krvi do dialyza¢ného roztoku.
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3. Ak by sme ako dialyzac¢ny roztok pouzili vodu, prenikali by membranou v ddésledku koncentraéného
gradientu vSetky molekuly prislusnej velkosti bez ohladu na to, ¢i ich telo potrebuje alebo su odpadové.
Okrem odpadovych latok by sa teda z krvi odstranovali aj déleZité latky (napr. glukdza, aminokyseliny, soli).

4. Latky, ktorych mnoZstvo chceme v krvi zniZit (napr. idny sodika, draslika, fosforu), ale zéroveri chceme
v krvi ponechat, musia byt zastipené v dialyzaénom roztoku do tej miery, aby po vyrovnani koncentracii
tychto latok zostala ich hladina v krvi dostatoc¢na [24].

Aktivita 1.2.6: Diery v plienkach
Odpovede na tlohy:

Uloha 1
Pozorovanie: Pred priliatim vody do skimavky bol superabsorbent biela krystalicka latka. Po priliati vody a jej
absorpcii superabsorbent zvacsil svoj objem a zmenil sa na gél.

Uloha 2

a) Superabsorbenty su polymérne latky, vich makromolekuldach sa nachadzaju otvory, do ktorych moéze
difundovat voda. Superabsorbentom v plienkach je sodna sol kyseliny polyakrylovej polyakrylat sodny (pozri
str. 6).

b) Pozri str. 5

c) Pozristr. 5

Uloha 3
Vysledky:
Najmenej absorbuje kysly roztok.

Aktivita 2.2.1: Druhy plastov a ich oznacovanie

Uloha 1

. Polyetyléntereftalat

. Polyetylén vysokej hustoty
. Polyvinylchlorid

. Polystyrén

. Polyetylén

. Polypropylén

U hsh WN

Uloha 2
Oznacenie (trojSipkovy symbol) sa pouZiva ako vieobecny symbol recyklacie.

Uloha 3
Oznacenie (trojSipkovy symbol s prazdnymi Sipkami) vyjadruje, Ze obal bol vyrobeny z
% é y  recyklovanych materialov.

Oznacenie vyjadruje, Ze obal = odpad mdze byt recyklovany = je recyklovatelny. Su¢astou znacky je
03 aj oznacenie materialu, z ktorého je obal vyrobeny. Ciselny, resp. pisomny kéd oznacuje druh

odpadu (napr. PVC- polyvinylchlorid).
PVC

Grafické 57* zobrazenie panacika so zbernou nadobou vyjadruje, Ze obal ma byt po pouZiti vhodeny
do @" zbernej nadoby (v pripade recyklovatelného materidlu do prislusSnej nadoby na
separovany zber odpadov).

tlohou je podpora triedeného zberu a osveta obyvatelstva. Tento symbol znamena, Ze vyrobca

@ Zeleny bod informuje, e spoloénost participuje na rozvoji systému ZELENY BOD, ktorého hlavnou
prispel financ¢nou sumou na likvidaciu obalu po skonceni jeho Zivotnosti.

Uloha 4

Plasty sa od seba odlisuju podla miery (,,lahkosti“) ich recyklacie. Niektoré plasty su lahko recyklovatelné (napr.
PET flase, plasty z HDPE), pri plastoch (napr. PVC, PP, PS) nastavaju problémy sich recyklaciou, ktoré suvisia
s obmedzenou kapacitou recyklaénych zariadeni majucich technoldégiu na ich spracovanie. Poslednu skupinu
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tvoria tazko recyklovatelné plasty, ktoré sui kombindaciu viacerych plastov — stavaju sa tak prakticky
nerecyklovatelné (napr. PET flase na ktorych je nalisovana PVC félia) [25].

Uloha 5
Oznacovanie plastovych odpadov sliZzi na ulahcenie zberu, opdtovného pouzitia a zhodnocovania vratane
recyklacie.

Aktivita 2.2.6 : Elektricka vodivost plastov

Uloha 2

Postup: Ziaci by mali navrhnat jednoduchy elektricky obvod pozostavajici zo zdroja elektrického pradu,
Ziarovky, vodicov. Do elektrického obvodu postupne zapoja plasty a vybrané prirodné latky (bavina, drevo, kov)
a sleduju, ¢i je materidl elektricky vodivy (zZiarovka svieti) alebo je elektricky nevodivy (zZiarovka nesvieti).

Tab. 8 Vodivost plastov a prirodnych latok

Plasty vobpIvosT Prirodné latky vobivost
Bavina nevodivd
PVC nevodivé
Drevo nevodivé
Polyetylén nevodivy
Kov vodivy
Polystyrén nevodivy

Vysledky: Plasty su elektricky nevodivé.

Uloha 3
a) Trenim pancuch o zvysné Casti odevu sa pancuchy, resp. odev nabiju ndbojom opacného znamienka.
b) Pri dotyku s kovovou klu¢kou dochadza k vzniku elektrického prudu, ktory Anna pocitila ako , kopnutie”.

Aktivita 2.2.7: RozloZitelnost plastov a r6znych materidlov v pode

Uloha 1

Jeden mesiac : ohryzok z jablka

Tri mesiace : pouzitd hygienicka vreckovka

Dva roky : bananova supka

Pat rokov : vyZuvana Zuvacka

10 rokov : krabicka od dzusu (ak nema hlinikovu féliu)

Uloha 2

Neplatna platobnd karta (1000 rokov)

Nefunkcéna batéria od mobilného telefénu (200—-500 rokov)
Sklenena flasa od zavaranin (4000 rokov)

Derava dusa od bicykla (265 rokov)

Plastova flasa od mineralnej vody (PET flasa — 500 rokov)
Hlinikova plechovka (20-100 rokov)

Krabicka od dzusu (Tetrapack — 100 rokov) [26, 27]

Uloha 4
Krabicka od dzusu, nefunkénd batéria od mobilného telefénu, sklenend flasa od zavaranin, derava dusa
z bicykla, plastova flasa od minerdlnej vody, stary ¢asopis, hlinikova plechovka.

Uloha 5
Ohryzok z jablka, bandnova Supka, stary ¢asopis, pouZzita papierova vreckovka.

Uloha 6
Nie, pretoze pri rozklade odpadu na skladke hrozi kontaminacia okolitej pédy a vody. Ak su toxické latky
v okolitej pode a vode, mdzu sa dostat aj do hub, ktoré v blizkosti skladky rastu.

Uloha 7
Rychlost rozkladu predmetov zavisi od viacerych faktorov ako su napr. teplota, vihkost, poveternostné vplyvy,
zloZenie pody, pritomnost mikroorganizmov apod.
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Uloha 8

Zavisi to od schopnosti mikroorganizmov, Zijucich v péde rozloZit urcity materidl. Biologicky rozloZitelné
materidly su v prirode rozkladané pomocou mikroorganizmov, ktoré material spotrebuju ako zdroj Zivin
arozloZzia ho. Niektoré nerozloZitelné materidly sa v prirode nerozloZia ztoho dovodu, Ze v prirode sa
nevyskytuju mikroorganizmy, ktoré by mali enzymy potrebné na ich rozklad.

Aktivita 3.2.1: Pracie prostriedky v minulosti a sic¢asnosti

Uloha 1

a) Z obrazkov v pracovnom liste mdzu Ziaci napisat:

V minulosti sa pralo ru¢ne,v roznych nadobach alebo v potokoch. Pri prani sa vyuzivali aj rozne pomaocky (napr.

piesty), ktoré boli uréené na mechanické odstranovanie necistét. Neskor sa objavili prvé pracky, ich vyskyt vsak

nebol vobec taky ¢asty ako dnes. V sticasnosti je pranie v pracke pre nas samozrejmostou.

Na internete mozu Ziaci najst dalSie zaujimavosti. Napr.:

¢V minulosti sa nepralo tak ¢asto ako dnes a niektoré kusy odevu (napr. sviato¢ny odev) sa neprali vObec.

e Pranie trvalo aj niekolko dni a ¢asto sa na nom zucastrfiovala aj celad rodina. V prvy den prania sa vyvaralo,
vtedy sa prelievalo horucou ldhovou vodou. Ked bolo vyvarené, nechalo sa do druhého dna, aby sa Spina
uvolnila. Na druhy den sa islo vyplachat a vypiestovat do teclcej vody.

e Prvy "praci prasok" sa objavil okolo roku 1880. Bolo nim praskové mydlo.

eV roku 1907, spoloénost Henkel uviedla na trh Gplne novy praci prostriedok: Persil. Bol to prvy nemecky
praci prasok so sucasnym bieliacim ucinkom, ¢o znamenalo, Ze bielizeri uz nebolo nutné vystavovat sinku,
aby sa vybielila.

e Vslcasnosti je pranie ovela jednoduchsSie ako v minulosti vdaka prackam a modernym detergentom.
Moderné pracie prostriedky su vsak ¢asto kritizované kvoli vysokému obsahu chemikalii, ktoré poskodzuju
Zivotné prostredie. Preto sa niektori ludia snaZia o ekologickej$i sp6sob prania, pouZzivaju alternativne
pracie prostriedky, pripadne si pracie prostriedky sami doma vyrabaju.

b) Ziaci mdZu najst na internete mnozstvo informécii o pracich prostriedkoch pouZivanych vo svete aj na
Slovensku. M6zZu sa zamerat na kompletny prehlad histérie prania od staroveku aZ po sucasnost, alebo mozu
vyhladat informacie o prani na slovenskych dedinach. Uvddzame priklad:

Na slovenskych dedinach sa v minulosti vyuzival na pranie hlavne Iuh, vyrobeny z popola. Pouzivali sa aj bylinky,
napriklad vytaZok z koreria mydlice lekarskej. Neskér sa zacalo pouzivat aj mydlo, ktoré sa vyrabalo z
nevyuzitych produktov zo zabijacky. Dal$im prostriedkom na pranie bola séda, ktord sa objavila ai v
dvadsiatych rokoch minulého storodia. Za¢iatkom 20. storocia bol vyrobeny prvy synteticky praci prostriedok,
ktory sa onedlho zadal pouZivat v domacnostiach.

V sucasnosti mame k dispozicii Siroku paletu modernych prostriedkov na pranie, ktoré sa neustale zdokonaluju.
Spomenieme napriklad rézne tekuté pracie prostriedky, gélové kapsule, odstrafiovace Skvin, enzymatické
pracie prostriedky, avivaze a pod [28, 29].

Uloha 3

a) V staroveku poznali stari Egyptania mydlu podobnd latku, ktord pouZivali na lieéenie koznych choréb a na
umyvanie. Tato mydlu podobna latka bola pripravena zmieSanim Zivoc¢iSneho a rastlinného oleja spolu
s alkalickymi solami.

b) S vyrobou mydla sa v Eurdpe zacalo v 7. storoci, vyrabali ho remeselnici, ktori si recepty na jeho vyrobu
prisne strazili.

c) Prva tovaren na mydlo bola otvorena v 17. storoci vo francizskom meste Toulon.

d) Detergent je latka, ktora ma vyrazné Cistiace Ucinky (pozri str. 39).

e) Ukazky informdcii z internetu:

¢ Na zaciatku 20. storocia bola vyrobend prva elektricka pracka.

e 1916 - pocas |. svetovej vojny bol v désledku nedostatku rastlinnych a Zivocisnych tukov vynajdeny
prvy synteticky praci prostriedok. Medzi syntetické pracie prostriedky patria tie, ktoré su vyrobené bez
mydla.

J V 30. rokoch 20. storocia v Spojenych Statoch americkych zacala vyroba pracich prostriedkov pre
pouzitie v domacnostiach.

eV 50. rokoch 20. storocia sa objavili prvé tekuté pracie prostriedky

¢ v 60. rokoch 20. storocia boli vyvinuté odstranovace Skvin a enzymatické pracie prostriedky.

eV 80. rokoch 20. storocia sa objavili prostriedky na pranie, ktoré su ucinné aj pri nizkych teplotach.
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e V 90. rokoch 20. storoCia prichadzaju na trh vysoko koncentrované praskové a tekuté pracie
prostriedky [30, 31].

Aktivita 3.2.3: Odstraniovanie skvfn z oblecenia

Uloha 1

Ziaci by mali navrhnut jednoduchy postup experimentu, v ktorom sa budu pokugat odstranit mastnd skvrnu od
oleja vodou. V experimente zistia, Ze mastna skvrna sa vodou odstranit neda, pretoZe tuky sa nerozpustaju vo
vode, ale iba v nepolarnych rozpustadlach.

Uloha 2
Mastnu Skvrnu najprv vycistime benzinom, ¢im ju rozpustime a potom pouzijeme saponat.
Uloha 3
Tab. 13 Prostriedky na odstrafovanie Skvin
Zdroj Sfarbenie skvrny Latka vhodna na Cistenie
Skvrny
ovocie rozne v zavislosti od druhu ovocia citrénova stava
vino cervena kuchynska sol, potom wvyprat vroztoku pracieho
prasku
olej bezfarebnd, mastna saponat, lieh, benzin
kava hneda kuchynskad sol, potom wvyprat vroztoku pracieho
prasku
atrament modra kuchynskd sol, potom wvyprat vroztoku pracieho
prasku
trava zelena lieh

a) Navrhnuté Cistiace prostriedky su zmesi.

b) Skvrny, ktoré vznikaju na oble¢eni st zmesi.

c) Pracie a Cistiace prostriedky v domacnosti st vidy zmesi viacerych latok. Je to z toho dovodu, Ze aj Skvrny
vznikajuce na obleceni su zmesi. Kazda zlozka pracieho alebo Cistiaceho prostriedku je Ucinnd na urcitu zlozku
skvrny. Napr. skvrna od jedla obsahuje nedistoty bielkovinovej a Skrobovej povahy, preto praci prostriedok
obsahuje enzymy, ktorych Ulohou je stiepit tieto nedistoty.

Uloha 4

Tenzidy — su povrchovo aktivne latky, ktoré znizuju povrchové napétie vody adsorpciou na fazovom rozhrani
voda — vzduch ale aj voda — olej (mastna skvrna).

Bieliace zlozky — odstranuju farebné necistoty oxidaciou.

Enzymy — Stiepia necistoty bielkovinovej a Skrobovej povahy (napr. mlieko, vajce, krv, kakao).

Zasadité latky — udrziavaju pH prostredia, zmydelfuju tukové zlozky necistét, zmakcuja vodu.

Zmakcovacie latky — zmakcuju vodu [32].

Aktivita 3.2.4: Textilné vlakna a ich pranie

Uloha 1

a) Vldkno je velmi tenka, nitkovita, elastickd forma, ktord moze byt dlha niekolko milimetrov az centimetrov.
b) Ziaci uvadzaju odpovede vyuZivajic pritom poznatky z beZného Zivota. Textilné vldkna su stcastou nasho
oblecenia, byvania a pod.

Uloha 3
Tab. 14 Triedenie vlakien podla pévodu
Zivoéidne vldkna Rastlinné vlakna Syntetické vlakna
kasmir viskdza elastan
hodvadb modal lycra
angora bavina polyakryl
konope polyester
lan nylon
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Uloha 5

Christian Friedrich Schonbein vyrobil strelnd bavinu (nitrocelulézu, presnejSie nitrat celuldzy, ked chcel v
laboratdriu rychlo utriet bavinenou zasterou rozliatu zmes kyseliny dusi¢nej a sirovej. Extrémna horlavost latky
zabranila jej poutZitiu v textilnom priemysle, ale svoje uplatnenie si nasla ako strelna bavina — nedymiaci pusny
prach. V nasledujucich desatrociach boli vypracované metddy na spriadanie nitroceluldzy do vldkien a ich
premena na nehorlavu celuldzu [33].

Uloha 7
Tab. 15 Navrh vlastnosti a zloZenia jednotlivych druhov oblecenia
Oblecenie PoZadované vlastnosti Vlakna
Sportové ponozky | elastické, prispdsobivé, odolny materidl, odvddza bavina, polypropylén, elastan,
vihkost z povrchu koZe lycra
cyklistickd vetrovka lahkd, skladnd, odolnd proti vetru a vode, polyester, elastan, polyuretdn,
priedusnad nylon
spodna bielizen prijemnd na dotyk, priedusnd, poddajnd bavina, lycra, modal, meryl
plavky rychlo schnuce, pruzny material odolny proti polyester, elastan, lycra
chloru
detské tielko prijemné na dotyk, hygienické vlastnosti, bavina, elastan
materidl priedusny, odvddza pot
plastenka neprepusta vodu PVC, polyuretdn, nylon, polyester
damske pancuchy | elastické, odolny materidl, lesklé, hrejivé (v zime) | elastan, polyamid, polypropylén,
lycra, bavina, viskdza
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Zaver

Prave ste sa dostali na zaver nasej publikacie. Predpokladdame, Ze ste ziskali predstavu o badatelskej
metdde a jej aplikovani do vyucby chémie. Uvedomili ste si, Ze doraz je kladeny na vyucbu ako
badanie (angl. inquiry), nie na memorovanie faktov, ¢o odradza Ziakov od chémie. Videli ste ako
spravne formulovat ciele badania, ako motivovat Ziakov, ako pripravit metodicky a pracovny list.
Predstavené badatelské aktivity s zamerané na skupinovu pracu, rieSenie problémov, formulovanie
hypotéz, hladanie postupov rieSenia, navrhovanie experimentov, ich realizaciu, zhromazdovanie dat
a ich vyhodnocovanie, vyvodzovanie zéverov a pod. Ziaci ziskaju viac priestoru na svoje vlastné
utenie sa, maju moznost poucit sa zchyb amylnych krokov prostrednictvom spatnej vazby
a sebahodnotenia. Z hladiska obsahu su spristupnené aktivity zamerané na rieSenie problémov
beZzného Zivota.

Aktivne Ziacke prirodovedné badanie je stcastou poziadavky zakotvenej v Statnom vzdeldvacom
programe na Slovensku. V charakteristike vzdelavacej oblasti Clovek a priroda (ISCED 2) je uvedeng,
Ze prirodovedné predmety svojim cinnostnym a badatelskym charakterom vyucovania umoziuju
Ziakom hlbsie porozumiet zakonitostiam prirodnych procesov, a tym si uvedomovat aj uzitoc¢nost
prirodovednych poznatkov a ich aplikdciu v praktickom Zivote. Hlavnymi cielmi S$tatneho
vzdeldvacieho programu pre gymnazia je rozvijanie schopnosti, znalosti a hodnotovych postojov
Ziakov tak, aby boli pripraveni na pracovny a mimopracovny Zivot v spolocnosti, ziskali nevyhnutny
vzdelanostny zaklad na pokracovanie vo vzdelavani a na svoj osobny a socidlny rozvoj. Badatelska
metdda rozvija tieto potrebné zrucnosti tym, Ze kladie déraz na koncepéné porozumenie a logicky
proces osvojovania zrucnosti.

Zvlast vyznamné je, ze pri vyucbe touto metddou si Ziaci osvojuju spdsobilosti ako: objektivne a
spolahlivo pozorovat, experimentovat a merat, vytvarat a overovat hypotézy v procese riesenia tloh
roznej zloZitosti, ktoré zabezpecujui buduce uplatnenie sa v realnej praxi.
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