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Globalny Eksperyment w ramach Miedzynarodowego Roku Chemiii

Destylator Stoneczny-Wyzwanie

Tekst ten opisuje zadanie Destylator Stoneczny-Wyzwanie, ktore jest czescig Globalnego
Eksperymentu przeprowadzanego w ramach Miedzynarodowego Roku Chemii, 2011.

W trakcie tego zadania uczniowie zbudujg destylator stoneczny i zmierza jego wydajnosc.
Dzieki temu pogtebig swojg wiedze na temat wody w stanie ciektym i gazowym oraz tego, jak
mozna wykorzysta¢ destylacje do oczyszczenia wody. Wyzwaniem dla uczniow bedzie
zaprojektowanie i stworzenie bardziej wydajnego destylatora. Diagram i zdjecie najbardziej
wydajnego destylatora stonecznego stworzonego przez klase zostanie przekazany do Bazy
Danych Globalnego Eksperymentu wraz z danymi dotyczacymi wydajnosci.

Zadanie to mozna wykona¢ jako cze$¢ zestawu czterech zadan sktadajacych sie na Globalny
Eksperyment, lub jako odrebne ¢wiczenie, dzieki ktéremu uczniowie wezmag udziat w
Miedzynarodowym Roku Chemii.
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Przekazywanie wynikéw do Globalnej Bazy Danych.

Do bazy danych nalezy przekaza¢ nastepujace informacje. Jezeli informacje dotyczace szkoty i lokalizaciji
zostaty juz przekazane w zwigzku z jednym z innych zadan, wyniki te nalezy dotgczyé do poprzedniego
zgtoszenia.

Data pobrania prébki:

Rodzaj wody: (z kranu, rzeki, morza itp.)

Nazwa pliku, w ktérym znajduje sie diagram:

Nazwa pliku, w ktérym znajduje sie zdjecie:

Wydajno$¢ destylatora

Liczba zaangazowanych uczniéw

Numer rejestracyjny szkoty/klasy
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Zadania Globalnego Eksperymentu zostaty przygotowane przez Zespét Globalnego
Chemicznego Eksperymentu w ramach Miedzynarodowego Roku Chemii.

Zadania te sgq dostepne na licencji Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike,
(CC BY-NC-SA).(pl. Uznanie Autorstwa - Uzycie Niekomercyjne - Na tych samych warunkach)
Licencja ta zezwala innym osobom na dziatania takie jak przetwarzanie, ulepszanie i tworzenie
na bazie czyjej$ pracy w celach niekomercyjnych, jezeli ww. dziatania pozostajg w zwigzku z
tematykg Miedzynarodowego Roku Chemii, a nowo powstate elementy bedq licencjonowane na
takich samych zasadach.
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Destylator Stoneczny-Wyzwanie

Wyzwanie

W trakcie tego zadania, uczniowie zbudujq destylator stoneczny i dowiedzg sie, w jaki
sposéb mozna przy jego pomocy oczysci¢ wode. Ich wyzwaniem bedzie wykorzystanie
wiedzy w celu zbudowania bardziej wydajnego destylatora stonecznego.

Woda pokrywa wiekszos$¢ obszaru Ziemi (okoto 70%), ale niemal catg te powierzchnie
stanowig oceany, ktére zawierajg stong wode. Wiekszos$¢ wdd na ladzie lub zawartych
w ziemi takze jest stona lub w inny sposdb nie nadaje sie do uzycia przez ludzi. Im
bardziej zwieksza sie populacja ludzi na Ziemi, tym wazniejsze staje sie odnajdywanie
nowych sposobdw na oczyszczanie wody.

Narzedzie, jakim jest destylator stoneczny, stuzy do wykorzystania energii stonecznej
w celu oczyszczenia wody. Do odsalania wody morskiej uzywa sie réznych typow
destylatoréw, od tych zawartych w zestawach przetrwania na pustyni, po domowe
destylatory do oczyszczania wody.

(Alternatywna metoda dla Czesci A, dla klas z dostepem do wyposazenia

laboratoryjnego znajduje si¢ na koncu tego o . o beda

dokumentu).

Metoda - czeéé A - Budowanie o Duza metalowa lub plastikowa miska

Destylatora Stonecznego e Mata, ptytka szklanka lub filizanka
(czysta)

1. WiIlej do miski odmierzong goracq wode
(do poziomu 1cm).

e Miarka lub cylinder miarowy

e Folia spozywcza (szersza od miski)

2. Do wody w misce dodaj troche barwnika ¢ Maty kamien (kamyk)
spozywczego oraz kopiatg tyzke soli. e Gorgca woda

3. Naczynie umie$¢ w stonecznym miejscu e Barwnik spozywczy i sol
na twardym podfozu.

4. Umies¢ szklanke lub filizanke posrodku miski tak, aby do srodka nie dostata sie
woda.

5. Przykryj miske folig, przyklejajac ja do zewnetrznych $cianek naczynia. Folia nie
powinna byc¢ napieta. (Jezeli to potrzebne, uzyj tasmy lub sznurka).

Destylator

6. Po srodku folii umies¢ kamien, doktadnie nad sloneczny
szklanka/filizanka. il kamyk
7. Zostaw destylator przynajmniej na godzine (im dtuzej, - j' ks

tym lepiej) a nastepnie sprawdz, czy w
szklance/filizance jest woda.

8. Wnhnies destylator z powrotem do 7 \

zabarwiona szklanka

S stona woda =
@ e = SOLVAY @'Evm'mz—h . L o
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9.

10.

11.

% oczyszczorej wody =

12.

srodka pomieszczenia, usun folie i wyjmij szklanke/filizanke tak, aby nie wyla¢ z
niej wody.

Zmierz ilos¢ wody w szklance/filizance.
Przypatrz sie barwie wody w szklance/filizance i sprawdz, czy woda jest stona.
Oblicz procentowg ilo$¢ oczyszczonej wody:

objetosc zebrana 8
objetosc dodana do desty latoia

Ocen swoje wyniki i zastandw sie, czy potrafisz wyttumaczy¢, jakie przemiany
zaszty w wodzie? Co nazywamy "oczyszczona wodg"? Swoje przemyslenia zanotuj
w Karcie wynikoéw, pod pytaniem pierwszym.

Czesc B - Projektowanie

Twoim zadaniem jest ulepszenie lub stworzenie bardziej wydajnego destylatora
stonecznego, niz ten zbudowany zgodnie z Czescig A.

13.

14,

15.

16.
17.

18.

Zapisz pomysty dotyczace
tego, jak mozna by ulepszyc¢
destylator. Mozna na przykfad
sprébowad uzyc¢ innych
kolorowych pojemnikdéw, aby
przekonac sie, ktdry z nich
wydajniej pochtania swiatto
stoneczne.

Omow swoje pomysty z
nauczycielem, ktéry udzieli ci pozwolenia na przeprowadzenie tego doswiadczenia.

Przeprowadz doswiadczenie i zapisz poczatkowg ilos¢ wody oraz ilos¢ wody
powstatej w wyniku oczyszczania.

Oblicz procentowq ilo$¢ oczyszczonej wody i zapisz wynik na Karcie Wynikow.

Jezeli masz na to czas, mozesz jeszcze pdzniej udoskonali¢ swdj projekt. Upewnij
sie, ze nauczyciel zezwolit na kazde doswiadczenie, ktére przeprowadzasz.

Narysuj najwydajniejszy z destylatoréw prezentujgc na rysunku, wyjasnij
dlaczego jest bardziej wydajny, niz pierwszy destylator. Jezeli masz takg
mozliwos¢, sfotografuj swoéj destylator.

19. Odpowiedz na inne pytania w Karcie wynikow.
20. Przekaz wyniki nauczycielowi, aby mégt wybra¢ najbardziej wydajny destylator i
przekaza¢ wyniki do Bazy Danych Globalnego

Eksperymentu. l,/é\
'S )
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Karta wynikow ucznia

Zapisz wyniki i oblicz procentowg ilo$¢ oczyszczonej wody.

Objetos¢ wlanej | Objetos¢ %
Proba wody (mL) zebranej wody 0CzyszCzonej
(mL) wody
Czesc¢ A - pierwszy destylator
Czes¢ B -
Czes¢ A

1. Wiasnymi stowami wyttumacz, w jaki sposob dziata twéj destylator.

2. Zapisz, w jaki sposdb mozesz ulepszy¢ dziatanie twojego destylatora.
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CzesSc B
3. Opisz projekt destylatora, ktory dziata wydajniej niz destylator wykonany wedtug
opisu w czesci A, a nastepnie oméw swoje pomysty z nauczycielem.

4. (Po tym jak skonczysz testowanie twojego nowego destylatora).
Narysuj destylator, aby pokaza¢ w jaki sposdb dziata.

5. W tym miejscu wklej zdjecie nowego destylatora:

2
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Uwagi dla nauczyciela
Wytyczne dotyczqce zadania

W tekscie pokazano dwie rézne mozliwosci wykonania tego zadania. Pierwsza jest odpowiednia
dla wszystkich ucznidéw, poniewaz wymaga wykorzystania przedmiotéw uzytku domowego, a
destylator tatwo wykonac i uzywanie go nie sprawia problemoéw. Druga jest odpowiednia dla
bardziej zaawansowanych uczniéw, ktérzy mogg korzysta¢ ze szklanego asortymentu i innych
zasobdéw laboratoryjnych.

Destylator Stoneczny-Wyzwanie

Zadanie to przyniesie najlepsze wyniki, jezeli uczniowie
bedg pracowac¢ w parach, mogg je jednak wykonac takze
indywidualnie.

Srodki bezpieczenstwa
Wykonanie tego zadania wigze sig z
minimalnym  niebezpieczenstwem.
Standardowe zasady pracy w
laboratorium moéwig, ze uczniowie
nie powinni prébowacé ani wachac
produktéw wykorzystywanych do
wykonania zadan. Nalezy zatem
powiedzie¢ uczniom, ze nie powinni
prébowaé oczyszczonej wody, aby
przekonac¢ sie, czy zawiera ona sél.

Najpierw, w Czesci A, uczniowie zbudujg prosty
destylator i uzyjg go do oczyszczenia pewnej ilosci wody.
Mozna ich zacheci¢, aby wyjasnili w jaki sposéb dziata
destylator.

e Dyskusja na forum klasy pomoze podsumowacd
Czesc A oraz sprawdzi¢, czy uczniowie potrafig w
naukowy sposéb wyjasni¢, w jaki sposéb dziata
destylator (zob. ponizej).

Nastepnie, w czesci B uczniowie podejma wyzwanie polegajace na ulepszeniu produktu, jakim
jest oczyszczona woda, poprzez zmiany w budowie destylatora lub sposobie jego uzycia.

e Nalezy sprawdzi¢, czy pomysty ucznidw sg bezpieczne a nastepnie udzieli¢ im wskazéwek,
ktore pomogg im stworzy¢ projekty, dzieki ktérym lepiej zrozumiejg sposob dziatania
destylatora.

Po przeprowadzeniu doswiadczenia, uczniowie narysujg diagramy objasniajace w jaki sposdb
ich projekt podnidost procentowg ilos¢ oczyszczonej wody, ktéra jest miarg wydajnosci
destylatora. Jezeli to mozliwe, uczniowie powinni zamiesci¢ zdjecia swoich ulepszonych
destylatorow.

e Pod koniec zadania, nalezy zebra¢ prace od wszystkich grup, ktére wykonaty zadanie i
wybra¢ zwycieski projekt. Moze by¢ to najwazniejsze wydarzenie dla Globalnego
Eksperymentu, a klasa moze uczestniczy¢ w wyborze najlepszego pomystu.

Rysunek (oraz dotgczong fotografie) destylatora, dzieki ktéremu
wyprodukowano najwiekszg ilo$¢ czystej wody w caftej klasie nalezy
przekazac do Bazy Danych Globalnego Eksperymentu.
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Efekty nauczania

W trakcie zadania uczniowie:

e Dowiedzg sie o ciektym i gazowym stanie skupienia materii (wody) i ich przemianach
(parowaniu i skraplaniu).

e Dowiedzg sie o procesie destylacji, ktéry stuzy oczyszczaniu wody.

e Bedg umieli w sposdb naukowy (na odpowiednim poziomie) wyjasni¢, na czym polega
proces destylacji.

e Wykorzystajg swoja wiedze na temat destylacji do technicznego ulepszenia wydajnosci
destylatora stonecznego.

Wskazowki dotyczace tego, jak ulepszy¢ dziatanie destylatora

stonecznego Czesc A

o Doswiadczenie najlepiej wykonac¢ w bezchmurny dzien, najlepiej okoto potudnia.

e Uzycie na poczatku cieptej wody przyspiesza proces, o ile nie jest wykonywany w upalny
dzien.

e Trzeba pomodc uczniom w upewnieniu sie, ze destylator jest doktadnie zabezpieczony, aby
unikng¢ wychlapania wody.

e Dzieki uzyciu zabarwionej wody stonej wygodniej bedzie sprawdzi¢, czy destylator dziata
prawidiowo.

e Jezeli nie istnieje mozliwo$¢ wykonania tego zadania w stoneczny dzien, mozna
przeprowadzi¢ to doswiadczenie uzywajac duzego rondla delikatnie podgrzanego na ptycie
grzewczej. W tym przypadku szklanke lub filizanke nalezy odizolowa¢ od dna rondla.

Przygotowanie do projektowania Czesc¢ B:

Uczniowie majg szanse, aby wykorzystac¢ swojg pomystowos¢ w celu ulepszenia wydajnosci

destylatora stonecznego. W tym samym czasie uczniowie dowiedzg sie, ze istnieje zaleznosc

pomiedzy technologig i naukg. Proces technologiczny wymaga zwykle kryteriow, w oparciu o
ktére mozna ocenic¢ jego produkt.

W tym przypadku kryterium projektowania powinno byc¢ jasno okreslone. Proste kryterium,
jakim jest procentowa ilo$¢ oczyszczonej wody jest dobrym kryterium poczatkowym dla
uczniow szkdt podstawowych, jednak dla starszych uczniéw powinno by¢ bardziej
zaawansowane. Na przykfad, zaawansowane kryteria mogqg dotyczy¢ czasu pobierania wody.

Uczniowie mogq zbada¢ wiele czynnikdw, takich jak:
Dtugos¢ czasu.
Rodzaj pojemnika.

Kolor pojemnika.

/
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Ilos¢ wody.
Ksztatt destylatora.

Mechanizm pobierania.
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Dziatanie destylatora

Podsumowanie

Wraz z ogrzewaniem sie wody w destylatorze, zwiekszajace sie ilosci wody parujg do
atmosfery. Woda ta skrapla sie na chtodnych powierzchniach, takich jak plastikowa folia, i
powraca do ciektego stanu skupienia. Po tym jak para skropli sie na folii, zbiera sie w formie
kropelek, ktére sptywajg po folii w kierunku kamyka, a nastepnie wpadajg do filizanki.

Oczyszczanie wody jest skuteczne, poniewaz zarédwno soél, jak i barwnik nie paruja.

Doktadniejsze wyjasnienia mozna przedstawi¢ uczniom, ktdérzy zostali zapoznani z tym, ze
materia sktada sie z czasteczek oraz z dziataniem energii:

Swiatto stoneczne docierajace do destylatora jest wchtaniane przez wode i pojemnik. W
rezultacie czasteczki i jony wchtaniajg energie. Niektére z czgsteczek wody wchtaniajg ilos¢
energii wystarczajacg na uwolnienie sie z wody w stanie ciektym i stajg sie czasteczkami w
stanie gazowym unoszacymi sie ponad pojemnikiem. Niektéore z tych unoszacych sie
czgsteczek zderzajq sie z folig, tracq energie i przyczepiajq sie do folii. Czasteczki wody tracg
wiecej energii, kiedy skupiajg sie w kropelki czystej wody, ktére sptywajg do filizanki.

Kontekst

Poznajac ten proces w kontekécie oczyszczania wody, uczniowie dowiedzg sie, Zze jest one
jednym z podstawowych mechanizméw dotyczacych cieczy i gazow. Jest on kluczem do
zrozumienia wielu wydarzen majacych miejsce w codziennym zyciu, poczawszy od tego,
dlaczego odczuwamy zimno stojac na wietrze, poprzez zrozumienie dziatania lodéwki, po
wyjasnienie mechanizmu powstawania stodkiej wody w obiedu wody.

o 7 =~

CIECZ GAZ
== woda woda CIECZ
b (niewidoczna) woda woda
(niewidoczna)
i

s =7
Skraplanie

Kluczowym elementem zrozumienia tego procesu jest rola energii, ktéra jest potrzebna do
odparowania i ktéra uwalnia sie w procesie skraplania. Kiedy wieje wiatr, rozumiemy, ze
odparowuje on wilgo¢ z naszej skéry i w ten sposdb zabiera ciatu energie sprawiajac, ze jest
nam zimno. W przypadku destylatora stonecznego, energia jest wymagana do odparowania
wody w destylatorze, przez co wykorzystujemy wolng energie $wietlng pochodzaca ze stonca.

Dzieki zrozumieniu procesu parowania i

/
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skraplania, uczniowie beda mogli

przeanalizowac projekt destylatora stonecznego i stworzy¢é koncepcje jego ulepszenia (dla
zadania Projektowanie). Nie zrozumiejg jednak sami, w jaki sposdb przebiega oczyszczanie
wody.

Oczyszczanie wody zachodzi w destylatorze, poniewaz pewne substancje parujg tatwiej niz
inne. Na przyktad sol i barwniki spozywcze praktycznie nie sq w stanie parowaé, podobnie jak
rézne biologiczne zanieczyszczenia obecne w wodzie, takie jak bakterie i wirusy. Jednakze inne
substancje, ktore czesto dodaje sie do wody, jak na przyktad alkohol, parujg tatwo, a do
oddzielenia alkoholu od wody potrzebne sg duzo bardziej zaawansowane destylatory.

Terminu ,lotnos¢” uzywa sie do opisania zdolnosci do parowania, a wiec sél i barwniki
spozywcze to substancje nielotne, a alkohol i woda to substancje lotne. Przyczyne powyzszych
réznic mozna fatwo zrozumie¢, badajac te substancje na poziomie molekularnym.

Na poziomie molekularnym sole sktadajg sie z jonow i potrzebna jest bardzo duza ilosci energii
do rozdzielenia jonéw, przez co parowanie jest prawie niemozliwe. W przypadku barwnikéw
spozywczych, czasteczki sq duze i jonowe, przez co sg podobnie nielotnymi substancjami.

Woda jest mniej lotha od alkoholu (etylowego), co wydaje sie zaskakujace, poniewaz
czasteczki wody majg mniejsza mase niz czasteczki alkoholu. Jednakze czgsteczki wody tacza
sie wyjatkowo mocno. Chemicy nazywajg te interakcje wigzaniem wodorowym. Odpowiada ona
za wiele istotnych witasciwosci wody. W przypadku parowania, z powodu wielu wigzan
wodorowych pomiedzy czasteczkami wody wymagane jest wiecej energii.

Wyjasnienie okreslenia Wyzwanie

Wyzwanie wynika z tego, ze wydajnos$¢ destylatora zalezy od wielu zmiennych. Diugos$¢ czasu,
w jakim destylator stoi na stoncu jest kluczowa, i mozliwe jest, ze potrzebne beda 3 lub 4
godziny aby tatwiej ocenié, ktéry destylator ostatecznie jest najbardziej wydajny. Inne
czynniki s mniej kluczowe, ale nadal wazne. Na przyktad, cechg projektowg
najpopularniejszych destylatoréw jest oddzielenie etapu parowania od etapu skraplania tak, ze
majg one miejsce w réznych czesciach destylatora.
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Wyniki probne - karta wynikow uczniow

( proba dla uczniéw z I klasy gimnazjum)

Zapisz wyniki i oblicz procentowg ilo$¢ oczyszczonej wody.

Objetos¢ wlanej | Objetosé %
Préba wody (mL) zebranej wody oczyszczonej
wody
(mL)
Czes¢ A - pierwszy destylator 100 12 12
C_zes_c B - _clruga préba z 50 16 32
uzyciem pierwszego destylatora
Trzecia proba z uzyciem
. 50 22 44
pierwszego destylatora
Drugi destylator 50 27 54

Czes¢ A

1.Wiasnymi stowami wytlumacz, w jaki sposdb dziata twdj destylator.

Destylator pozwala promieniom stonecznym na ocieplenie wody. Czes¢ wody dostaje
sie do powietrza, jednak tego nie widaé, bo ma ona forme gazowgq, nie ciekta. Woda
powraca do stanu ciektego, kiedy styka sie z foliq. Mozna zauwazy¢ krople sptywajgce

w kierunku kamyka i wpadajgc

e do filizanki.

2. Zapisz, w jaki sposdéb mozesz ulepszy¢ dziatanie twojego destylatora.

P ==
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gdybysmy wilali mniej wody.

Bardzo dtugo trwato, zanim powstate pierwsze krople, poniewaz byto pochmurno, a
storice nie $miecito bardzo mocno. Mniejszg ilos¢ wody mozna by ogrzaé szybciej.

CzesSc B

1. 3. Opisz projekt destylatora, ktéry dziata wydajniej niz destylator wykonany wedfug
opisu w czesci A, a nastepnie omow swoje pomysty z nauczycielem.

Poczatkowo préobowalismy zwiekszy¢ wydajnos¢ destylatora poprzez uzycie mniejszej
ilosci wody, ktdra nagrzewata sie szybciej. Potem upewniliSmy sie, ze woda jest ciepta
juz przed rozpoczeciem doswiadczenia. Dzieki obu zmianom destylator dziatat
wydajniej.

Nastepnie wycielismy dziure w dnie pojemnika (pojemnik na lody) i umiescilismy w
niej kawatek gumowego weza. ZabezpieczyliSmy otwdr za pomocag pasty
uszczelniajgcej, a nastepnie zebraliSmy wode w filizance, ktora stata ochtodzona w
cieniu pojemnika. W ten sposob bylismy w stanie zebra¢ wiecej niz potowe
poczatkowej ilosci wody.

4. Po tym jak skonczysz testowanie twojego nowego destylatora.
Narysuj destylator, aby pokaza¢ w jaki sposéb dziata.

Destylator Michata i Kasi

Uzylismy dwoch krzeset, na ktorych potozylismy destylator tak, ze waz byt umieszczony
pomiedzy nimi. Postawili$my filizanke na stosie ksigzek.
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5. W tym miejscu wklej zdjecie nowego destylatora:

(Ponizej znajduje sie przyktad destylatora zbudowanego z uzyciem wyposazenia
laboratoryjnego).

Alternatywny projekt destylatora stonecznego
z uzyciem wyposazenia laboratoryjnego

Uczniowie, ktdrzy majg dostep do wyposazenia laboratoryjnego, majg mozliwos¢
wykonania wiekszej ilosci projektéw. Przyktadowo, ponizsza metoda opisuje projekt, w
ktérym zastosowano duzy lejek i szalke

Petriego. Potrzebne beda
Sposob przeprowadzenia badania e Duze ptaskie naczynie, np. szalka
e Zatkaj koncowke lejka za pomocg gumowego Petriego, @= 15 cm.

korka. e Szklany lejek, @= 15 cm.

o  Gumowy korek, ktéry mozna umiescic

Natnij plastikowg rurke wzdtuz jej dtugosci _
w otworze lejka.

(50cm).
e Plastikowa rurka, @= 2 cm, o dtugosci
e Dopasuj plastikowg rurke do brzegow lejka. 50 cm.
e Wlej do szalki Petriego odmierzong ilos¢ wody e Kawatek czarnego plastiku.
(okoto 100 mL). e Tasma klejgca.
e Przykryj szalke Petriego odwréconym lejkiem e Cylinder miarowy do zmierzenia
i przyklej za pomoca tasmy. objetosci wody.

e Umiesc¢ szalke Petriego na czarnym plastiku.

e Pozostaw na storicu dopdki poziom wody w
szalce Petriego znaczaco sie nie zmieni.

e Ostroznie usun lejek i wyjmij rurke, w ktérej zebrata sie skroplona para wodna.
e Przelej odsolong wode do miarki lub cylindra miarowego i zmierz jej objetos¢.
e Oblicz procentowgq ilo$¢ zebranej wody.

Uwagi
1. Metoda ta jest zastepcza dla opisanej wczesniej czesci A-
Budowanie Destylatora /} Stonecznego. /
($ \
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2. Tego destylatora mozna uzy¢ takze do badania zasolenia opisanego w Zadaniu Wody
Stone. Zadania te mozna wykonac jedno po drugim, lub jednoczesnie. W przypadku tego

ostatniego, nalezy uzy¢ metody opisanej w zadaniu Wody Stone.
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