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Cele projektu

· doskonalenie umiejętności stawiania hipotez naukowych i formułowania problemów badawczych,
· kształcenie umiejętności planowania oraz prowadzenia dokumentacji prac eksperymentalnych,

· kształcenie umiejętności przeprowadzania naukowej weryfikacji wyników,

· nabywanie wiedzy wykraczającej poza wymagania podstawy programowej,
· pogłębianie umiejętności pracy w grupie.
Wymagania wstępne
1. Umiejętności 

Uczeń:

· projektuje doświadczenia chemiczne, przewiduje obserwacje i formułuje wnioski,
· analizuje informacje pochodzące z różnych źródeł,
· obsługuje łaźnię wodną.
2. Wiedza

Uczeń:

· omawia budowę cząsteczki mydła,
· wyjaśnia, na czym polega proces zmydlania,
· opisuje właściwości substancji powierzchniowo czynnych (surfaktantów),

· wyjaśnia, na czym polegają myjące i pieniące właściwości mydła.
Forma pracy
· w grupach,
· laboratoryjna.
Harmonogram prac

1. Zapoznanie dyrekcji szkoły i rady pedagogicznej z ogólną tematyką projektu badawczego.
2. Wybranie koordynatora działań związanych z realizacją projektu.
3. Zaplanowanie terminarza zajęć i prezentacji wyników pracy.
Pytanie badawcze
· Co jest produktem reakcji wodorotlenku sodu z tłuszczem zwierzęcym, a co wodorotlenku potasu z tym samym tłuszczem?
· Czy wszystkie środki myjące mają tę samą liczbę pienienia?

Oceniane elementy projektu
· wykonanie eksperymentów, 
· wypełnienie kart pracy,
· prowadzenie zeszytu laboratoryjnego,
· odpowiedź na postawiony problem badawczy.
Realizowane treści
Substancje powierzchniowo czynne (SPC) – surfaktanty to substancje, których cząsteczki składają się 
z części hydrofilowej i hydrofobowej (rys. 1.). 


Rysunek 1. Model budowy substancji powierzchniowo czynnej
Do grupy surfaktantów należą: substancje pianotwórcze, emulgatory, detergenty (środki myjące) oraz substancje zmniejszające napięcie powierzchniowe. 

Środki myjące ( aby mogły spełnić swoje zadanie, muszą w odpowiedni sposób ułożyć swoje cząsteczki w wodzie, tj. części hydrofobowe cząsteczek surfaktantów wnikają w grudki brudu, natomiast części hydrofilowe tworzą wiązania wodorowe z cząsteczkami wody. Dzięki temu brud zostaje oderwany od mytej powierzchni i przeniesiony do roztworu myjącego (infografika w podręczniku, s. 82–83).

Mydła ( sole wyższych kwasów tłuszczowych, powstają w procesie zmydlania. W jego trakcie tłuszcze pod wpływem hydrolizy zasadowej z udziałem wodorotlenku potasu lub wodorotlenku sodu tworzą sole wyższych kwasów tłuszczowych. Sole sodowe i potasowe wyższych kwasów tłuszczowych dobrze rozpuszczają się w wodzie, natomiast sole metali dwuwartościowych Ba2+, Ca2+, Pb2+ są nierozpuszczalne w wodzie. Sole sodowe wyższych kwasów tłuszczowych to tzw. mydła twarde, a sole potasowe wyższych kwasów tłuszczowych to tzw. mydła szare, maziste.
 Mydła tworzą koloidy:

· hydrofilowe – w środowisku wodnym, gdzie grupy –COONa są skierowane na zewnątrz, 
a rodniki węglowodorowe do wnętrza micelarnych kuleczek mydła (tzw. micela sferyczna – rys. 2.),
· hydrofobowe – w obecności rozpuszczalników organicznych grupy polarne skierowane są do wewnątrz miceli, a grupy hydrofobowe na zewnątrz (tzw. micela odwrócona – rys. 3.).
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	Rysunek 2. Micela sferyczna
	Rysunek 3. Micela odwrócona


Grupy hydrofilowe i hydrofobowe mydeł ustawiają się w sposób charakterystyczny na granicy faz, zmniejszając napięcie powierzchniowe, są więc dobrymi emulgatorami. 

Interesującym zjawiskiem jest tworzenie emulsji tłuszczu w obecności kwasów żółciowych (mających również działanie emulgujące). Ma to istotne znaczenie w procesach trawienia, gdyż reakcja enzymatyczna wymaga bezpośredniego kontaktu enzymu z substratem. Szybkość enzymatycznej hydrolizy tłuszczu zależy od wielkości powierzchni kropelek tłuszczu w roztworze i stopnia ich rozdrobnienia.

Produkcję mydła można podzielić na pięć etapów:

Etap I – sporządzenie osnowy tłuszczowej mydła.
Etap II – zmydlanie, przeprowadza się w dużych zbiornikach ogrzewanych parą wodną. Do zbiorników wprowadza się osnowę tłuszczową, na którą działa się roztworem wodorotlenku sodu. Otrzymana gorąca masa jest nazywana mydłem klejowym.

Etap III – wysalanie, przeprowadza się w celu oddzielenia masy mydlanej od ługu pomydlanego, w tym celu do kleju mydlanego dodaje się chlorku sodu.
Etap IV – szlifowanie mydła, polega na wymyciu z mydła nadmiaru wodorotlenku sodu i chlorku sodu.

Etap V – konfekcjonowanie i przygotowanie ostateczne mydła odbywa się w chłodni, gdzie płynne mydło zastyga, a następnie kroi się je, suszy i nadaje mu ostateczny kształt.
Powiązania międzyprzedmiotowe
	Chemia
	budowa związków SPC.

skład chemiczny kosmetyków pielęgnacyjnych.

	Historia
	„Oświecenie – epoka, w której nie dbano o higienę ciała?” – referat.

	Fizyka
	Fizykochemiczne właściwości wody. Pomiar przewodnictwa elektrycznego wody.

	Biologia
	Czystość mikrobiologiczna wody używanej do procesów produkcyjnych – wykład, dyskusja.

	Ekologia
	znaczenie chemii w rozwoju higieny i zdrowia społeczeństwa.

Negatywne skutki zdrowotne niekontrolowanej „chemizacji” środków powszechnego użytku – alergie jako „epidemia” naszych czasów.
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Ewaluacja końcowa

1. Co było interesującego w projekcie?

______________________________________________________________________________

2. Z czego jestem najbardziej dumny/a?

______________________________________________________________________________

3. Co sprawiło mi największą trudność podczas realizacji projektu?

______________________________________________________________________________

4. Jaka nową wiedzę zdobyłem, wykonując projekt?

______________________________________________________________________________
Karta pracy

Proces zmydlania tłuszczów
Receptura
	Składniki

	mydła sodowego
	mydła potasowego

	smalec  

30-procentowy roztwór wodorotlenku sodu  
etanol  
	10 g

16 cm3

10 cm3
	smalec  

30-procentowy roztwór wodorotlenku potasu 

etanol  
	10 g

16 cm3

10 cm3


Sposób wykonania eksperymentu
· Ogrzewamy smalec w parownicy porcelanowej.
· po rozpuszczeniu smalcu delikatnie dodajemy do niego roztwór wodorotlenku sodu lub wodorotlenku potasu.
· Do otrzymanej mieszaniny dodajemy etanol (alkohol przyspiesza zmydlanie).

· całość mieszamy i delikatnie ogrzewamy, aż do momentu powstania jednolitej masy mydła.
Wymień różnice między mydłem sodowym a mydłem potasowym, otrzymanym w procesie zmydlania.
___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________
Uzupełnij równanie reakcji zmydlania tłuszczu i napisz nazwy produktów:

+  ______________ 
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tristearynian glicerolu
wodorotlenek sodu
___________________
________________
Karta pracy
Otrzymywanie mydeł nierozpuszczalnych

Receptura
	Składniki

	mydła sodowego
	mydła potasowego

	wodny roztwór mydła sodowego 

1-procentowy roztwór chlorku wapnia 

1-procentowy roztwór chlorku baru  
	2 cm3

0,5 cm3

0,5 cm3
	wodny roztwór mydła potasowego  

1-procentowy roztwór chlorku wapnia 

1-procentowy roztwór chlorku baru  
	2 cm3

0,5 cm3

0,5 cm3


Sposób wykonania eksperymentu
· Przygotowujemy wodny roztwór mydła: do mydła otrzymanego wg metody opisanej w eksperymencie Proces zmydlania tłuszczów, dodajemy ok. 400 cm3 wrzącej wody i ogrzewamy do całkowitego rozpuszczenia mydła.

· w trzech probówkach szklanych umieszczamy po 2 cm3 roztworu mydła.

· następnie do dwóch probówek dodajemy po 0,5 cm3 1-procentowego roztworu chlorku wapnia oraz 0,5 cm3 1-procentowego roztworu chlorku baru (pierwsza probówka jest probówką kontrolną).
· po wymieszaniu wytrąca się osad – nierozpuszczalne w wodzie mydła wapniowe i barowe.
Innym sposobem otrzymania mydła wapniowego jest reakcja zobojętniania, czyli neutralizacji. Substratami takich reakcji są kwasy tłuszczowe i wodorotlenki metali. Zapisz równanie reakcji zobojętniania dla kwasu stearynowego.

___________________________________________________________________________________
Czy reakcja zobojętniania jest sposobem otrzymywania mydeł na skalę przemysłową?

Odpowiedź: _________________________________________________________________________
Mydła jako emulgatory

Receptura
	Składniki

	mydła sodowego
	mydła potasowego

	woda 

wodny roztwór mydła sodowego 

olej roślinny  
	4 cm3

4 cm3

0,5 cm3
	woda 

wodny roztwór mydła potasowego 

olej roślinny 
	4 cm3

4 cm3

0,5 cm3


Sposób wykonania eksperymentu
· Do pierwszej probówki szklanej nalewamy 4 cm3 wody.

· Do drugiej probówki szklanej nalewamy 4 cm3 wodnego roztworu mydła.

· Do obu probówek dodajemy po 0,5 cm3 oleju roślinnego.

· zawartość probówek silnie wytrząsamy. W probówce zawierającej roztwór mydła powstaje trwała emulsja ( mydła potasowe i sodowe przyjmują właściwości emulgatora.
Zapisz równanie reakcji hydrolizy palmitynianu sodu.

___________________________________________________________________________________
Jaki odczyn ma wodny roztwór mydła?
Odpowiedź: ________________________________________________________________________
Karta pracy
Określenie liczby pienienia wybranych substancji myjących
Zdolność pienienia jest ważną właściwością użytkową produktów myjących. Określa się ją dla 
1-procentowego wodnego roztworu badanego wyrobu. Dla kosmetyków służących do utrzymania higieny ciała taka zdolność powinna być wysoka, np. dla szamponów czy płynów do kąpieli wartość liczby pienienia powinna być wyższa niż 400, natomiast dla kosmetyków dziecięcych czy dla osób ze schorzeniami alergicznymi – niższa niż 400.
Przygotuj próbki kosmetyków myjących i środków piorących (mydło w płynie lub w kostce, płyn do kąpieli, szampon dla dzieci lub dla dorosłych, oliwka do kąpieli, płyn do mycia naczyń, proszek lub płyn do prania, płyn do płukania itp.).
Sposób wykonania eksperymentu
· Przygotowujemy 50 g 1-procentowego wodnego roztworu wybranej substancji myjącej.
· 15 cm3 otrzymanego roztworu ostrożnie, aby nie spienić, wlewamy do cylindra miarowego z korkiem o pojemności minimum 70 cm3.
· Cylinder zamykamy korkiem. 
· Obracamy cylindrem o 180° 30 razy w ciągu 30 sek.

· Po odczekaniu 10 sek. mierzymy objętość (słup) wytworzonej piany i zapisujemy wartość w tabeli.

· Eksperyment powtarzamy jeszcze 2-krotnie.

· Całość wykonujemy dla trzech różnych substancji myjących.
Liczbę pienienia obliczamy na podstawie wzoru:
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gdzie:

LP – liczba pienienia,
Vśr – średnia arytmetyczna zmierzonych objętości wytworzonej piany, cm3,
V0 – objętość 1-procentowego wodnego roztworu substancji myjącej użytego do badania, cm3.
Uzupełnij tabelę i wykonaj polecenia.

	Substancja myjąca

(V0 = ______ cm3)
	Zmierzona objętość wytworzonej piany, cm3
	Średnia objętość wytworzonej piany (Vśr), cm3
	Liczba pienienia

	_________________
_________________
	V1 = ___________
	_________________
	_________________

	
	V2 = ___________
	
	

	
	V3 = ___________
	
	

	_________________

_________________
	V1 = ___________
	_________________
	_________________

	
	V2 = ___________
	
	

	
	V3 = ___________
	
	

	_________________

_________________
	V1 = ___________
	_________________
	_________________

	
	V2 = ___________
	
	

	
	V3 = ___________
	
	


Oceń, która z badanych substancji jest najbardziej odpowiednia dla osoby o skłonnościach do alergii.

___________________________________________________________________________________
Uszereguj badane substancje w kolejności od najmniejszej do największej zdolności wytwarzania piany.
___________________________________________________________________________________
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