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Φυσικές 
Επιστήμες 

 
Τεχνολογικές 

Εφαρμογές των 
Φυσικών 

Επιστημών 

STEM 

• Science (Φυσικές Επιστήμες)  
• Technology (Τεχνολογία) 
• Engineering (Μηχανική) 
• Mathematics (Μαθηματικά) 

Φυσικές 
Επιστήμες 
Τεχνολογία  

• Οι Φυσικές Επιστήμες σχετίζονται 
κυρίως με την περιγραφή και την 
εξήγηση των φαινομένων στον κόσμο  

• Η Τεχνολογία σχετίζεται με τη 
δημιουργία αντικειμένων και την 
επίλυση προβλημάτων 

Εκπαίδευση 
STEM 

• Μέσα από τα Διακριτά Αντικείμενα  
• Μέσα από Ενοποιημένα Αντικείμενα 
• Μέσα από ένα αντικείμενο STEM  
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Presenter
Presentation Notes
STEM είναι το ακρωνύμιο που προκύπτει από τα αρχικά γράμματα των αγγλικών λέξεων Science (Φυσικές Επιστήμες), Technology (Τεχνολογία), Engineering (Μηχανική), Mathematics (Μαθηματικά). Διαφορά και κοινό έδαφος μεταξύ Φυσικών Επιστημών, Τεχνολογίας/Μηχανικής Η τεχνολογία σχετίζεται με τη δημιουργία αντικειμένων και την επίλυση προβλημάτων, ενώ η επιστήμη κυρίως με την περιγραφή και την εξήγηση των φαινομένων στον κόσμο (Noström, 2013).Η τεχνολογική γνώση είναι η πρακτική γνώση της εφαρμογής, δηλαδή η «τεχνογνωσία», η γνώση ενός πλήθους «γνωρίζω πώς»: πώς λειτουργεί ένα πράγμα, πώς χρησιμοποιείται, πώς είναι δυνατόν να βελτιωθεί η λειτουργία ενός πράγματος ή του τρόπου με τον οποίο γίνεται κάτι ή πώς να δημιουργηθεί κάτι που έχει ένα νέο σκοπό. Η επιστημονική γνώση είναι η γνώση ενός πλήθους «γνωρίζω γιατί»-γιατί ο κόσμος είναι όπως είναι, κυρίως για να μας βοηθήσει να αιτιολογούμε την εμπειρία μέσα από τις αισθήσεις μας (Banks & Barlex, 2014, p. 7).Παλαιότερα, η τεχνολογική γνώση πολλές φορές προηγείτο της επιστημονικής, όπως για παράδειγμα η μεταλλουργία του χαλκού, γνωστή από τους αρχαίους χρόνους, χιλιετίες πριν κατανοηθούν οι έννοιες της οξείδωσης και της αναγωγής. Σήμερα, είναι προφανές ότι οι νέες τεχνολογίες έχουν προκύψει από επιστημονικές ανακαλύψεις. Η μικροηλεκτρονική βασίζεται στη φυσική των ημιαγωγών και η έρευνα στη γενετική έχει οδηγήσει σε υψηλής απόδοσης παραγωγή ενζύμων. Υπάρχει δηλαδή μια σύνδεση μεταξύ των επιστημονικών ανακαλύψεων και των νέων ή βελτιωμένων τεχνολογιών και η τεχνολογία επίσης μπορεί να δώσει ερεθίσματα για νέες κατευθύνσεις στις Φυσικές Επιστήμες. 



Η ΠΑΡΟΥΣΑ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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Παρουσιάζει σειρά εργαστηριακών ασκήσεων STEM που 
συνδέουν τη Βιολογία και τη Χημεία με την Τεχνολογία 
προϊόντων καθαρισμού, όπως είναι τα απορρυπαντικά.  

STEM εκπαιδευτική προσέγγιση καθώς βοηθά τους μαθητές 
να απαντήσουν: 

• πώς δρουν τα απορρυπαντικά νέας τεχνολογίας που 
περιέχουν ένζυμα, λευκαντικά με οξυγόνο και ζεόλιθους 
(τεχνολογική γνώση). 

• γιατί τα λευκαντικά οξυγόνου εκδηλώνουν ταχύτερα τη δράση 
τους σε βασικό περιβάλλον (επιστημονική γνώση).  

Στόχος: Η διερεύνηση της δράσης των πρόσθετων 
συστατικών που χρησιμοποιούνται στα οικιακά 
απορρυπαντικά. 
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Presenter
Presentation Notes
Η παρούσα εργασία παρουσιάζει μια σειρά εργαστηριακών ασκήσεων STEM που συνδέουν τη Βιολογία και τη Χημεία με την Τεχνολογία προϊόντων καθαρισμού όπως είναι τα απορρυπαντικά. Η εργαστηριακή άσκηση μπορεί να ενταχθεί είτε στο μάθημα της Βιολογίας (Ένζυμα) είτε στο μάθημα της Χημείας (Σαπούνια – Απορρυπαντικά) είτε σε κάποιο ενοποιημένο μάθημα Φυσικών Επιστημών.�Οι ασκήσεις αυτέ εντάσσονται σε μια STEM εκπαιδευτική προσέγγιση καθώς βοηθούν τους μαθητές να απαντήσουν πώς δρουν τα απορρυπαντικά νέας τεχνολογίας που περιέχουν ένζυμα, λευκαντικά με οξυγόνο και ζεόλιθους (τεχνολογική γνώση) και γιατί τα λευκαντικά οξυγόνου εκδηλώνουν ταχύτερα τη δράση τους σε βασικό περιβάλλον (επιστημονική γνώση). Παράλληλα θα εμπλακούν στη διεξαγωγή επιστημονικών πρακτικών, όπως οι διερευνήσεις, η ερμηνεία δεδομένων που θα συγκεντρώσουν και η διατύπωση εξηγήσεων.



ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΧΡΗΣΗΣ ΚΑΘΑΡΙΣΤΙΚΩΝ 

 Η πρώτη κατηγορία 
καθαριστικών που 
χρησιμοποιήθηκε ήταν τα 
σαπούνια (αλκαλικά-ερεθισμοί 
δέρματος, αδυναμία δράσης σε 
νερό μεγάλης σκληρότητας, 
κιτρινίλα στα ρούχα). 
 
 

 Τη δεκαετία του΄50 άρχισε η 
παραγωγή νέων συνθετικών 
απορρυπαντικών.  
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Presenter
Presentation Notes
Ιστορικά, η πρώτη κατηγορία καθαριστικών που χρησιμοποιήθηκε ήταν τα σαπούνια, τα οποία ήταν αρκετά αλκαλικά και προκαλούσαν ερεθισμούς στο δέρμα. Κύριο μειονέκτημά τους αποτελεί η αδυναμία δράσης τους σε νερό μεγάλης σκληρότητας, δηλαδή όταν οι συγκεντρώσεις ιόντων ασβεστίου και μαγνησίου είναι μεγάλες. Επίσης, όταν τα σαπούνια αντιδρούν με άλατα ασβεστίου του νερού, παράγεται η κιτρινίλα στα ρούχα (Γεωργόπουλος, 2006).Η παραγωγή των νέων συνθετικών απορρυπαντικών ξεκίνησε τη δεκαετία του 1950 και στόχος ήταν να εξαλειφθούν τα μειονεκτήματα των σαπουνιών. Τα απορρυπαντικά είναι συνθετικά μόρια που έχουν υδρόφοβα και υδρόφιλα άκρα, όπως το σαπούνι, αλλά δεν σχηματίζουν αδιάλυτες ουσίες με τα ιόντα του σκληρού νερού.



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΩΝ  

Μπορεί να  περιέχουν διάφορες πρόσθετες ουσίες, όπως: 
 Ένζυμα (0,4-0,8%) που βοηθούν στη διάσπαση δύσκολων 

λεκέδων. Εξαιρετικά αποτελεσματικά σε θερμοκρασίες 
νερού περίπου 30-40°C, ακόμα και σε συνθήκες ήπιας 
ανάδευσης. Μερικές από τις πιο δημοφιλείς κατηγορίες 
ενζύμων είναι: 
 οι πρωτεάσες  
 οι λιπάσες 
 οι αμυλάσες και  
 οι κυτταρινάσες  

 Λευκαντικά μέσα, που χρησιμοποιούνται για τη διάσπαση 
των έγχρωμων λεκέδων (λεύκανση των ρούχων). 

 Αποσκληρυντικά, τα οποία προστίθενται για την 
αντιμετώπιση της σκληρότητας των άλλων συστατικών. 
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Presenter
Presentation Notes
Τα συνθετικά απορρυπαντικά εξελίσσονται συνεχώς με στόχο την εξουδετέρωση και των πιο δύσκολων λεκέδων, ενώ είναι αποτελεσματικά ακόμα και σε σκληρά νερά και σε όξινες συνθήκες. Τα συνθετικά απορρυπαντικά μπορεί να  περιέχουν διάφορες πρόσθετες ουσίες, μεταξύ των οποίων είναι και οι ακόλουθες:Τα ένζυμα, που βρίσκονται σε ποσοστό 0,4-0,8% στα απορρυπαντικά και βοηθούν στη διάσπαση δύσκολων λεκέδων, όπως αυτοί από γρασίδι και αίμα. Είναι εξαιρετικά αποτελεσματικά όταν χρησιμοποιούνται σε θερμοκρασίες νερού περίπου 30-40°C, ακόμα και σε συνθήκες ήπιας ανάδευσης. Τα προϊόντα χωρίς ένζυμα είναι λιγότερο αποτελεσματικά σε συγκεκριμένους τύπους λεκέδων. Μερικές από τις πιο δημοφιλείς κατηγορίες ενζύμων που χρησιμοποιούνται στην αγορά των ενζυμικών απορρυπαντικών είναι οι πρωτεάσες, οι λιπάσες, οι αμυλάσες και οι κυτταρινάσες (Αμπελιώτης, 2008).Τα λευκαντικά μέσα, που χρησιμοποιούνται για τη διάσπαση των έγχρωμων λεκέδων (λεύκανση των ρούχων).Τα αποσκληρυντικά, τα οποία προστίθενται για την αντιμετώπιση της σκληρότητας των άλλων συστατικών.



 Αφαίρεση λεκέδων βασισμένων σε πρωτεΐνες (αυγό, 
αίμα, γάλα, γρασίδι) 

 Εφαρμογή αντίδρασης διουρίας για διαπίστωση 
δράσης πρωτεάσης (Πεπτίδιο ή πρωτεΐνη σχηματίζει 
μπλε-ιώδες σύμπλοκο του χαλκού) 
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΠΡΩΤΕΑΣΕΣ 

Αντιδραστήριο 
διουρίας 

Μπλε-ιώδες 
σύμπλοκο του 

χαλκού 
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Presentation Notes
Πώς δρουν τα απορρυπαντικά που περιέχουν πρωτεάσες;Τα ένζυμα πρωτεάσες χρησιμοποιούνται για την αφαίρεση λεκέδων βασισμένων σε πρωτεΐνες, όπως αυτοί που δημιουργούνται από αυγό, αίμα, γάλα και γρασίδι. Η δράση τους οφείλεται στη διάσπαση των πεπτιδικών δεσμών των πρωτεϊνών του αυγού, αίματος, γάλατος, γρασιδιού. Ουσίες, όπως οι πρωτεΐνες, οι οποίες έχουν στο μόριό τους τουλάχιστον δύο πεπτιδικούς δεσμούς, κατά την αντίδρασή τους με μπλε χρώματος αντιδραστήριο διουρίας (Cu2+, σε αλκαλικό περιβάλλον) σχηματίζουν σύμπλοκα πρωτεΐνης-Cu2+ μωβ χρώματος. Επομένως, οι μαθητές που θα εμπλακούν σε αυτήν την άσκηση θα διαπιστώσουν τη ύπαρξη πρωτεάσης στα εξεταζόμενα απορρυπαντικά με την αντίδραση διουρίας. Η αντίδραση αυτή ονομάζεται αντίδραση διουρίας, γιατί η απλούστερη ουσία που τη δίνει θετική είναι η διουρία. 



ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΠΡΩΤΕΑΣΕΣ 
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Presenter
Presentation Notes
Πώς δρουν τα απορρυπαντικά που περιέχουν πρωτεάσες;Ως υπόστρωμα της αντίδρασης χρησιμοποιείται η πρωτεΐνη αλβουμίνη και ελέγχονται διάφορα απορρυπαντικά σε σκόνη ή σε υγρή μορφή.Σε αριθμημένους δοκιμαστικούς σωλήνες προστίθεται ασπράδι αυγού (αλβουμίνη), που αναμιγνύεται με ορισμένη ποσότητα διαλυμένου απορρυπαντικού, αφήνεται για κάποιο χρονικό διάστημα, ώστε να δράσει η πρωτεάση που τυχόν υπάρχει και στη συνέχεια προστίθεται το αντιδραστήριο διουρίας. Επιπλέον, χρησιμοποιούνται δύο μάρτυρες, ένας ο οποίος περιέχει μόνο το αντιδραστήριο διουρίας (μπλε χρώμα) και ένας δεύτερος, ο οποίος περιέχει αλβουμίνη και αντιδραστήριο διουρίας, όχι όμως απορρυπαντικό (μωβ χρώμα). Από τη σύγκριση του χρώματος των δοκιμαστικών σωλήνων μετά τη δράση του απορρυπαντικού με το χρώμα των μαρτύρων διαπιστώνεται ότι τα απορρυπαντικά που περιέχουν πρωτεάση θα διασπάσουν την πρωτεΐνη και το χρώμα θα του διαλύματος θα είναι μπλε (αντιδραστήριο διουρίας), ενώ όσα δεν περιέχουν πρωτεάση δεν θα διασπάσουν την πρωτεΐνη και το χρώμα θα είναι μωβ (σύμπλοκο πρωτεΐνης-Cu2+).



 Αποτελεσματικά σε λιπαρούς λεκέδες (βούτυρο, λάδι, 
σάλτσα, καλλυντικά και κραγιόν) 

 Επιτάχυνση υδρόλυσης των εστερικών δεσμών 
τριγλυκεριδίων (λίπη και έλαια) και παραγωγή ελεύθερων 
λιπαρών οξέων 

 Χρήση του δείκτη φαινολοφθαλεΐνη 
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΛΙΠΑΣΕΣ 

Όξινο διάλυμα     
φαινολοφθαλεΐνης  

Βασικό διάλυμα    
φαινολοφθαλεΐνης 
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Presenter
Presentation Notes
Πώς δρουν τα απορρυπαντικά που περιέχουν λιπάσες;Τα ένζυμα λιπάσες είναι αποτελεσματικά σε λιπαρούς λεκέδες όπως βούτυρο, λάδι, σάλτσα, καλλυντικά και κραγιόν. Η δράση τους οφείλεται στην επιτάχυνση της υδρόλυσης των εστερικών δεσμών των τριγλυκεριδίων (λίπη και έλαια) και στην παραγωγή ελεύθερων λιπαρών οξέων. Για να διαπιστώσουν οι μαθητές την ύπαρξη λιπάσης στα εξεταζόμενα απορρυπαντικά θα χρησιμοποιήσουν το δείκτη φαινολοφθαλεΐνη, ο οποίος έχει ροζ χρώμα σε αλκαλικό περιβάλλον (pH>10), ενώ είναι άχρωμος σε όξινο περιβάλλον (pH<7).



Ελαιόλαδο  
2 σταγόνες  
Φαινολο-
φθαλεΐνης  

1-2 σταγόνες  
δ. NaOH 0,1M 
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΛΙΠΑΣΕΣ 

 Ροζ διάλυμα 
 

 Προσθήκη απορρυπαντικού 
 

 Καταγραφή της πιθανής αλλαγής χρώματος 
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Presentation Notes
Η διαδικασία που εφαρμόζεται είναι η ακόλουθη: Σε αριθμημένους δοκιμαστικούς σωλήνες προστίθεται ορισμένη ποσότητα ελαιολάδου, 2 σταγόνες του δείκτη φαινολοφθαλεΐνης και 1-2 σταγόνες διαλύματος NaOH 0,1M, ώστε να δημιουργηθεί αλκαλικό περιβάλλον και να χρωματιστεί το περιεχόμενο του κάθε σωλήνα ροζ. Στη συνέχεια προστίθεται ορισμένη ποσότητα απορρυπαντικού σε σκόνη ή σε υγρή μορφή, αφήνεται να δράσει το απορρυπαντικό και καταγράφεται η πιθανή αλλαγή στο χρώμα του διαλύματος. Ως μάρτυρας χρησιμοποιείται ένας δοκιμαστικός σωλήνας, ο οποίος περιέχει μόνο νερό, δείκτη φαινολοφθαλεΐνης και διάλυμα NaOH (ροζ χρώμα).
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Presentation Notes
Ως μάρτυρας χρησιμοποιείται ένας δοκιμαστικός σωλήνας, ο οποίος περιέχει μόνο νερό, δείκτη φαινολοφθαλεΐνης και διάλυμα NaOH (ροζ χρώμα).Στους δοκιμαστικούς σωλήνες με απορρυπαντικά που δεν περιέχουν λιπάση παραμένουν τα λίπη ή τα έλαια (εστέρες λιπαρών οξέων με γλυκερόλη) υδρολύονται αργά σε αλκαλικό περιβάλλον (διάλυμα NaOH) και διατηρείται το ροζ χρώμα της φαινολοφθαλεΐνης. Στους δοκιμαστικούς σωλήνες στους οποίους προσθέσαμε απορρυπαντικά που περιέχουν λιπάσες, το έλαιο (εστέρας λιπαρών οξέων με γλυκερόλη) υδρολύεται ενζυμικά παρουσία των λιπασών, παράγονται γρήγορα ελεύθερα λιπαρά οξέα, το διάλυμα γίνεται όξινο και το ροζ διάλυμα αποχρωματίζεται



 Αφαιρούν λεκέδες που περιέχουν άμυλο (σάλτσα, 
πατάτες, μακαρόνια, ρύζι και σοκολάτα). 
 

 Δεν φαίνονται εύκολα, αλλά αν δεν αφαιρεθούν, 
λειτουργούν σαν κόλλα για άλλες ουσίες και 
προκαλούν αποχρωματισμούς ή στάμπες στο 
ύφασμα. 
 

 Οι αμυλάσες επιταχύνουν την υδρόλυση του 
άμυλου σε γλυκόζη και χρησιμοποιούνται στα 
απορρυπαντικά πλυντηρίου αλλά και πιάτων.  
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΑΜΥΛΑΣΕΣ 

ΕΚΦ
Ε Ο

Μ
Ο

Ν
Ο

ΙΑΣ - ΕΚΦ
Ε Η

ΛΙΟ
ΥΠ

Ο
ΛΗ

Σ 

Presenter
Presentation Notes
Πώς δρουν τα απορρυπαντικά που περιέχουν αμυλάσες;Τα ένζυμα αμυλάσες αφαιρούν λεκέδες που περιέχουν άμυλο όπως σάλτσα, πατάτες, μακαρόνια, ρύζι και σοκολάτα. Τις περισσότερες φορές αυτοί οι λεκέδες δεν φαίνονται εύκολα, αλλά αν δεν αφαιρεθούν, λειτουργούν σαν κόλλα για άλλες ουσίες και προκαλούν αποχρωματισμούς ή στάμπες στο ύφασμα. Οι αμυλάσες επιταχύνουν την υδρόλυση του άμυλου σε γλυκόζη



Αντίδραση ανίχνευσης του αμύλου με διάλυμα βάμματος 
ιωδίου: σχηματισμός συμπλόκου αμύλου-ιωδίου με 
χαρακτηριστικό μπλε-ερυθροϊώδες χρώμα. 
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΑΜΥΛΑΣΕΣ 

ΕΚΦ
Ε Ο

Μ
Ο

Ν
Ο

ΙΑΣ - ΕΚΦ
Ε Η

ΛΙΟ
ΥΠ

Ο
ΛΗ

Σ 

Διάλυμα βάμματος 
ιωδίου  

Μπλε-ερυθροϊώδες 
σύμπλοκο αμύλου-

ιωδίου   

Presenter
Presentation Notes
Για να διαπιστώσουν οι μαθητές τη δράση της αμυλάσης θα χρησιμοποιήσουν την αντίδραση ανίχνευσης του αμύλου με διάλυμα βάμματος ιωδίου. Όταν το βάμμα ιωδίου επιδράσει πάνω σε άμυλο, τότε σχηματίζεται σύμπλοκο αμύλου-ιωδίου με χαρακτηριστικό μπλε-ερυθροϊώδες χρώμα.
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΑΜΥΛΑΣΕΣ 

Διάφορα 
απορρυπαντικά σε 

διάλυμα    
2-3 σταγόνες  
βάμμα ιωδίου 

Καταγραφή χρώματος των διαλυμάτων και εξαίρεση 
όσων απορρυπαντικών αποχρωματίζουν το διάλυμα 

Εναιώρημα 
κορν φλάουρ  

Απορρυπαντικά 
σε διάλυμα    

2-3 σταγόνες 
βάμμα 
ιωδίου 

Έλεγχος των διαλυμάτων για αποχρωματισμό 

ΕΚΦ
Ε Ο

Μ
Ο

Ν
Ο

ΙΑΣ - ΕΚΦ
Ε Η

ΛΙΟ
ΥΠ

Ο
ΛΗ

Σ 

Presenter
Presentation Notes
Σε αριθμημένα ποτήρια ζέσεως προστίθεται ορισμένη ποσότητα διαλύματος απορρυπαντικού σε σκόνη ή σε υγρή μορφή (κάποια απορρυπαντικά θα πρέπει να περιέχουν αμυλάση, άλλα δεν θα περιέχουν) και προστίθενται 2-3 σταγόνες βάμμα ιωδίου. Μετά την καταγραφή του χρώματος των διαλυμάτων εξαιρούνται από την υπόλοιπη διαδικασία όσα από τα απορρυπαντικά αποχρωματίζουν  το διάλυμα. Αριθμείται μια νέα σειρά ποτηριών ζέσεως, προστίθεται ορισμένη ποσότητα εναιώρηματος κορν φλάουρ και ορισμένη ποσότητα διαλύματος απορρυπαντικού, αναδεύονται και αφήνεται το απορρυπαντικό να δράσει. Μετά από μερικά λεπτά προστίθενται 2-3 σταγόνες βάμμα ιωδίου. 
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΑΜΥΛΑΣΕΣ 

Μάρτυρας 1 
 

Νερό 
+ 

Βάμμα ιωδίου  

Μάρτυρας 2 
 

Εναιώρημα 
κορν φλαουρ 

+ 
Βάμμα ιωδίου  

Απορρυπαντικό 
με αμυλάση 

+  
Εναιώρημα κορν 

φλάουρ 
+ 

Βάμμα ιωδίου  

Απορρυπαντικό 
χωρίς αμυλάση 

+  
Εναιώρημα κορν 

φλάουρ 
+ 

Βάμμα ιωδίου  

ΕΚΦ
Ε Ο

Μ
Ο

Ν
Ο

ΙΑΣ - ΕΚΦ
Ε Η

ΛΙΟ
ΥΠ

Ο
ΛΗ

Σ 

Presenter
Presentation Notes
Ως μάρτυρας χρησιμοποιείται ένα ποτήρι που περιέχει αντίστοιχη ποσότητα νερού και βάμμα ιωδίου. Ο αποχρωματισμός του διαλύματος με το χαρακτηριστικό μπλε-ερυθροϊώδες χρώμα του συμπλόκου αμύλου-ιωδίου υποδηλώνει την υδρόλυση του αμύλου και τη δράση αμυλάσης.



 Δεν δρουν άμεσα στον λεκέ, αλλά πάνω στις 
κυτταρινικές ίνες (βαμβάκι) και διαλύουν τα 
μικροϊνίδια των ινών βαμβακιού στο ύφασμα. 
 

 Όταν προστίθεται σε ένα απορρυπαντικό, έχει ως 
αποτέλεσμα: 
 Λαμπρότητα 
 Μαλάκωμα 
 Αφαίρεση ρύπων 

 
 Παρακολούθηση δράσης στα κυτταρικά τοιχώματα 

φυτικών κυττάρων (έσω ή έξω χιτώνας κρεμμυδιού), 
με σκοπό τον αποχρωματισμό τους. 
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΚΥΤΤΑΡΙΝΑΣΕΣ 

ΕΚΦ
Ε Ο

Μ
Ο

Ν
Ο

ΙΑΣ - ΕΚΦ
Ε Η

ΛΙΟ
ΥΠ

Ο
ΛΗ

Σ 

Presenter
Presentation Notes
Πώς δρουν τα απορρυπαντικά που περιέχουν κυτταρινάσες;Τα ένζυμα κυτταρινάσες που περιέχονται στα απορρυπαντικά διαφέρουν από τα άλλα τρία ένζυμα, αφού δεν δρουν άμεσα στον λεκέ, αλλά πάνω στο ίδιο το ύφασμα. Η κυτταρινάση δρα πάνω στις κυτταρινικές ίνες (βαμβάκι) και έχει τη δυνατότητα να διαλύει τα μικροϊνίδια των ινών βαμβακιού στο ύφασμα. Έτσι, βοηθάει να μη σχηματίζονται κόμποι στο ύφασμα, ενισχύει τα χρώματα, μαλακώνει, γυαλίζει και αφαιρεί συγκεκριμένους λεκέδες. Για να διαπιστωθεί η ύπαρξη κυτταρινάσης στα εξεταζόμενα απορρυπαντικά παρακολουθούμε την δράση της στα κυτταρικά τοιχώματα φυτικών κυττάρων (έσω ή έξω χιτώνας κρεμμυδιού), με σκοπό τον αποχρωματισμό τους.
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ  
ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΚΥΤΤΑΡΙΝΑΣΕΣ 

τμήμα χιτώνα 
κρεμμυδιού 

διάλυμα 
απορρυπαντικού ή 
νερό (μάρτυρας) 

Αναμονή περίπου 3 ωρών, παρατήρηση και καταγραφή 

των αλλαγών στην επιφάνεια του χιτώνα 

(αποχρωματισμός εξαιτίας της δράσης της κυτταρινάσης) 

ΕΚΦ
Ε Ο

Μ
Ο

Ν
Ο

ΙΑΣ - ΕΚΦ
Ε Η

ΛΙΟ
ΥΠ

Ο
ΛΗ
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Presenter
Presentation Notes
Η διαδικασία που εφαρμόζεται είναι η ακόλουθη: Σε αριθμημένα ποτήρια ζέσεως τοποθετείται ένα τμήμα χιτώνα κρεμμυδιού και προστίθεται ορισμένη ποσότητα διαλύματος απορρυπαντικού σε σκόνη ή σε υγρή μορφή (κάποια απορρυπαντικά θα πρέπει να περιέχουν κυτταρινάσες, άλλα δεν θα περιέχουν). Ως μάρτυρας χρησιμοποιείται ένας ποτήρι που περιέχει αντίστοιχη ποσότητα νερού αντί για διάλυμα απορρυπαντικού. Μετά από αρκετές ώρες (περίπου 3) παρατηρούνται και καταγράφονται οι αλλαγές που γίνονται σε κάθε ποτήρι. Στα τμήματα του φυτικού ιστού που έδρασε διάλυμα απορρυπαντικού με κυτταρινάση παρατηρείται αποχρωματισμός τμημάτων του φυτικού ιστού λόγω καταστροφής των φυτικών κυττάρων που περιέχουν κυτταρίνη, ενώ αντίθετα τα διαλύματα απορρυπαντικών χωρίς κυτταρινάση αφήνουν τον φυτικό ιστό αναλλοίωτο.



Ουσίες που διασπούν τους έγχρωμους λεκέδες  
σε ευδιάλυτες άχρωμες ουσίες  

 
 

17 

ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΛΕΥΚΑΝΤΙΚΑ ΟΞΥΓΟΝΟΥ 
ΕΚΦ

Ε Ο
Μ

Ο
Ν

Ο
ΙΑΣ - ΕΚΦ

Ε Η
ΛΙΟ

ΥΠ
Ο

ΛΗ
Σ 

(λευκαντικά υποχλωριώδους νατρίου και λευκαντικά οξυγόνου) 

Έγχρωμοι λεκέδες Ευδιάλυτες άχρωμες 
ουσίες 



18 

Σκόνη:  Sodium percarbonate (SPC) [ανθρακικό 
νάτριο−υπεροξείδιο του υδρογόνου(2/3); Na2CO3·1.5H2O2]  

Υγρή μορφή: διάλυμα υπεροξειδίου του υδρογόνου H2O2 

ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΛΕΥΚΑΝΤΙΚΑ ΟΞΥΓΟΝΟΥ 
ΕΚΦ

Ε Ο
Μ

Ο
Ν

Ο
ΙΑΣ - ΕΚΦ

Ε Η
ΛΙΟ

ΥΠ
Ο

ΛΗ
Σ 

Presenter
Presentation Notes
Το υγρό λευκαντικό είναι ένα υδατικό διάλυμα H2O2 και επιφανειοδραστικών ουσιών. Το pH του διαλύματος είναι όξινο για να αποφευχθεί η διάσπαση του H2O2 κατά την αποθήκευση. Πριν από τη χρήση, το pH διάλυμα γίνεται βασικό με την ανάμιξη του λευκαντικού με διάλυμα απορρυπαντικού που είναι αλκαλικό. Το στερεό λευκαντικό οξυγόνου περιέχει κόκκους υπερανθρακικό νάτριο  (sodium percarbonate-SPC) [ανθρακικό νάτριο−υπεροξείδιο του υδρογόνου (2/3), Na2CO3·1,5H2O2, CAS: 15630-89-4] ως κεντρικό πυρήνα επικαλυμμένο με εξωτερική στοιβάδα μίγματος SPC και Na2CO3. Η εξωτερική στοιβάδα προστατεύει τα εσωτερικά κρυσταλλικά σωματίδια SPC από την ατμοσφαιρική υγρασία, η οποία συντελεί στη διάσπαση του H2O2. Όταν χρησιμοποιείται το στερεό λευκαντικό οξυγόνου, διαλύεται στο νερό και δημιουργείται ένα βασικό διάλυμα που ενεργοποιεί το οξειδωτικό, H2O2 (aq).Προκειμένου να διαπιστωθεί η δράση λευκαντικών οξυγόνου χρησιμοποιήθηκε χυμός κόκκινου λάχανου και χυμός φράουλας (έγχρωμο φρούτο εποχής), στους οποίους χυμούς περιέχονται χρωστικές ουσίες που αποχρωματίζονται κατά την οξειδοαναγωγική αντίδραση. Σε αριθμημένους δοκιμαστικούς σωλήνες προστίθεται ορισμένη ποσότητα χυμού κόκκινου λάχανου και μικρή ποσότητα από διάλυμα του κάθε απορρυπαντικού (κάποια από τα απορρυπαντικά θα πρέπει να περιέχουν λευκαντικό με ενεργό οξυγόνο και κάποια όχι) και από διάλυμα λευκαντικού οξυγόνου σε σκόνη και σε υγρή μορφή. Δύο σωλήνες δεν περιέχουν απορρυπαντικό και λευκαντικό και αποτελούν τους μάρτυρες 1 και 2. Καταγράφεται το χρώμα του περιεχομένου κάθε σωλήνα και μετράται το pH του περιεχομένου του με pHμετρικό χαρτί. Παρατηρείται αποχρωματισμός του χυμού μόνο όταν προστίθεται διάλυμα απορρυπαντικού που περιέχει λευκαντικό ή διάλυμα στερεού λευκαντικού όπου το pH>7. Αντίθετα δεν παρατηρείται αποχρωματισμός του χυμού, όταν προστίθεται διάλυμα υγρού λευκαντικού και το pH είναι μικρότερο του 7. Ακολούθως, προστίθενται λίγες σταγόνες από το διάλυμα Na2CO3 σε κάθε έναν από τους δοκιμαστικούς σωλήνες με τα απορρυπαντικά και τα λευκαντικά και στον μάρτυρα 1, καταγράφεται εκ νέου το χρώμα του περιεχομένου κάθε σωλήνα και μετράται το pH του περιεχομένου του με pHμετρικό χαρτί. Παρατηρείται αποχρωματισμός και αύξηση του pH και στο χυμό που έχει προστεθεί το διάλυμα υγρού λευκαντικού.
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΛΕΥΚΑΝΤΙΚΑ ΟΞΥΓΟΝΟΥ 

Χυμός κόκκινου 
λάχανου  

ή χυμός φράουλας  

Διάλυμα απορρυπαντικού 
ή 

Διάλυμα λευκαντικού 

1. Μέτρηση pH & Καταγραφή χρώματος: 

• Αποχρωματισμός: σε διάλυμα απορρυπαντικού που περιέχει 
λευκαντικό ή σε διάλυμα στερεού λευκαντικού, όπου pH>7 

• Μη αποχρωματισμός: σε διάλυμα λευκαντικού pH<7  

 

2. Προσθήκη δ. Na2CO3 & Μέτρηση pH & Καταγραφή χρώματος: 

• Αποχρωματισμός: ΚΑΙ στο σωλήνα που έχει προστεθεί  

    διάλυμα υγρού λευκαντικού (χωρίς απορρυπαντικό) 

Presenter
Presentation Notes
Προκειμένου να διαπιστωθεί η δράση λευκαντικών οξυγόνου χρησιμοποιήθηκε χυμός κόκκινου λάχανου και χυμός φράουλας (έγχρωμο φρούτο εποχής), στους οποίους χυμούς περιέχονται χρωστικές ουσίες που αποχρωματίζονται κατά την οξειδοαναγωγική αντίδραση. Σε αριθμημένους δοκιμαστικούς σωλήνες προστίθεται ορισμένη ποσότητα χυμού κόκκινου λάχανου (ή χυμού φράουλας) και μικρή ποσότητα από διάλυμα του κάθε απορρυπαντικού (κάποια από τα απορρυπαντικά θα πρέπει να περιέχουν λευκαντικό με ενεργό οξυγόνο και κάποια όχι) και από διάλυμα λευκαντικού οξυγόνου σε σκόνη και σε υγρή μορφή. Δύο σωλήνες δεν περιέχουν απορρυπαντικό και λευκαντικό και αποτελούν τους μάρτυρες 1 και 2. Καταγράφεται το χρώμα του περιεχομένου κάθε σωλήνα και μετράται το pH του περιεχομένου του με pHμετρικό χαρτί. Παρατηρείται αποχρωματισμός του χυμού μόνο όταν προστίθεται διάλυμα απορρυπαντικού που περιέχει λευκαντικό ή διάλυμα στερεού λευκαντικού όπου το pH>7. Αντίθετα δεν παρατηρείται αποχρωματισμός του χυμού, όταν προστίθεται διάλυμα υγρού λευκαντικού και το pH είναι μικρότερο του 7. Ακολούθως, προστίθενται λίγες σταγόνες από το διάλυμα Na2CO3 σε κάθε έναν από τους δοκιμαστικούς σωλήνες με τα απορρυπαντικά και τα λευκαντικά και στον μάρτυρα 1, καταγράφεται εκ νέου το χρώμα του περιεχομένου κάθε σωλήνα και μετράται το pH του περιεχομένου του με pHμετρικό χαρτί. Παρατηρείται αποχρωματισμός και αύξηση του pH και στο χυμό που έχει προστεθεί το διάλυμα υγρού λευκαντικού. 
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΛΕΥΚΑΝΤΙΚΑ ΟΞΥΓΟΝΟΥ 
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΤΑ ΛΕΥΚΑΝΤΙΚΑ ΟΞΥΓΟΝΟΥ 
ΕΚΦ

Ε Ο
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Ο
Ν

Ο
ΙΑΣ - ΕΚΦ

Ε Η
ΛΙΟ

ΥΠ
Ο
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ΓΙΑΤΙ Η ΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΛΕΥΚΑΝΤΙΚΩΝ ΟΞΥΓΟΝΟΥ 
ΕΠΗΡΕΑΖΕΤΑΙ ΑΠΟ ΤΟ PH; 

H2O2 → 2 HO•          (1)          

H2O2 + HO• → H2O + HOO•          (2) 

H2O2 + HOO• → O2 + H2O + HO•   (3) 
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Presenter
Presentation Notes
Γιατί η δράση των λευκαντικών οξυγόνου επηρεάζεται από το pH;Σε ένα μόριο H2O2, τα δύο άτομα O έχουν ελαφρά αρνητικό φορτίο. Επομένως, ο δεσμός O–O είναι σχετικά ασταθής εξαιτίας ηλεκτροστατικής άπωσης (Σχήμα 2). Σε όξινες συνθήκες, τα αρνητικά φορτία των ατόμων O μειώνονται, καθώς οι αλληλεπιδράσεις με τα Η+ που τα περιβάλουν σταθεροποιούν τον δεσμό O–O. Η ηλεκτροστατική άπωση του δεσμού O–O αυξάνεται περισσότερο σε βασικές συνθήκες και με αυτόν τον τρόπο προάγει τον σχηματισμό HO• μέσω της διάσπασης του H2O2 σύμφωνα με τον παρακάτω μηχανισμό (Nakano et al., 2016):H2O2 → 2 HO•	(1)H2O2 + HO• → H2O + HOO•	(2)H2O2 + HOO• → O2 + H2O + HO•	(3)Η διάσπαση του H2O2 σε υδατικό διάλυμα είναι μια πολύπλοκη χημική διαδικασία που συνίσταται από πολλά στοιχειώδη βήματα. Οι ρίζες HO• και HOO• σχηματίζονται στις αντιδράσεις που περιγράφονται από τις εξισώσεις 1–3. Αυτές οι ρίζες διασπούν τις οργανικές χρωστικές κατά τη διαδικασία της λεύκανσης των ρούχων (Σχήμα 1). Τα μόρια του H2O2 διασπώνται ταυτόχρονα και σχηματίζονται μόρια H2O και O2 (εξισώσεις 2 και 3).�



 Η σκληρότητα του νερού οφείλεται στα κατιόντα ασβεστίου και 
μαγνησίου. 
 

 Ανεπιθύμητη ιδιότητα-καθιστά απαραίτητη τη χρήση 
αποσκληρυντικών (πχ φωσφορικά ιόντα), που συμβάλλουν στο 
φαινόμενο του ευτροφισμού των υδάτων. 
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ΠΩΣ ΔΡΟΥΝ ΟΙ ΖΕΟΛΙΘΟΙ ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΩΝ 

 Εναλλακτικά, χρήση των ζεόλιθων ως αποσκληρυντικών. 
 

 
 

 Ορυκτά υλικά, με 
ιοντοανταλλακτική ικανότητα 
(δεσμεύουν τα ιόντα ασβεστίου και 
μαγνησίου και αποβάλλουν στο 
διάλυμα ιόντα νατρίου), 
λειτουργώντας με τον τρόπο αυτό 
ως «μοριακά κόσκινα». 
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Presenter
Presentation Notes
Πώς δρουν οι ζεόλιθοι των απορρυπαντικών;Η σκληρότητα του νερού οφείλεται κυρίως στα κατιόντα ασβεστίου και μαγνησίου που περιέχει. Είναι μια ανεπιθύμητη ιδιότητα του νερού, γιατί σκληραίνει και καταστρέφει τις ίνες των ρούχων, καταστρέφει τα πλυντήρια ρούχων και αναστέλλει της δράση των απορρυπαντικών. Ο μόνος τρόπος ελάττωσης της σκληρότητας είναι η χρήση αποσκληρυντικών, όπως είναι τα φωσφορικά ιόντα, τα οποία όμως συμβάλλουν στο φαινόμενο του ευτροφισμού των υδάτινων οικοσυστημάτων στα οποία καταλήγουν τα νερά του καθαρισμού. Εναλλακτικά, από το 1974 χρησιμοποιούνται ως αποσκληρυντικά οι ζεόλιθοι (Εικόνα 1). Οι ζεόλιθοι είναι ορυκτά υλικά, τα οποία έχουν ιοντοανταλλακτική ικανότητα. Δηλαδή, μπορούν να δεσμεύουν τα ιόντα ασβεστίου και μαγνησίου και να αποβάλλουν στο διάλυμα ιόντα νατρίου, λειτουργώντας με τον τρόπο αυτό ως «μοριακά κόσκινα» (Davis et al., 1999).
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ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΩΝ 

 Ταυτόχρονη ανάδευση των 
2 δοκιμαστικών σωλήνων 
5 - 6 φορές  
 

 Σύγκριση του ύψους των 
στοιβάδων αφρού  
 

 Από τη διαφορά ύψους 
διαπιστώνεται η δράση του 
αποσκληρυντικού  
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Presenter
Presentation Notes
Προκειμένου να διαπιστωθεί η δράση του ζεόλιθου στα απορρυπαντικά ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: Σε δύο δοκιμαστικούς σωλήνες προστίθεται νερό της βρύσης μέχρι το μέσο του ύψους τους και από μια σταγόνα υγρού απορρυπαντικού. Στον ένα μόνο δοκιμαστικό σωλήνα προστίθεται επιπλέον αποσκληρυντικό με ζεόλιθους. Οι δύο σωλήνες πωματίζονται αναδεύονται ταυτόχρονα 5 - 6 φορές και συγκρίνονται τα ύψη των στοιβάδων αφρού στους δύο σωλήνες. Από τη διαφορά στο ύψος αφρισμού διαπιστώνεται η δράση του αποσκληρυντικού (Coker et al., 1999). Συγκεκριμένα, στο σωλήνα με το αποσκληρυντικό η στοιβάδα του αφρού έχει μεγαλύτερο ύψος σε σχέση με αυτή του σωλήνα χωρίς το αποσκληρυντικό.



 Οι προτεινόμενες εργαστηριακές ασκήσεις εντάσσονται στην 
εκπαίδευση STEM, καθώς οι μαθητές που εμπλέκονται με 
αυτές έχουν την δυνατότητα να: 

 
 διεξάγουν διερευνήσεις 
 ακολουθήσουν επιστημονικές πρακτικές για να αποκτήσουν 

τεχνολογική γνώση: πώς δρουν συστατικά των 
απορρυπαντικών, αλλά και επιστημονική γνώση: γιατί 
επηρεάζεται η δράση των λευκαντικών από το pH. 

 
 Τα σύγχρονα απορρυπαντικά, προϊόντα της τεχνολογίας, 

αποτελούν ένα ιδανικό πλαίσιο ανάπτυξης ζητημάτων 
σχετικών με την οικονομία (χαμηλές θερμοκρασίες 
καθαρισμού, μείωση κατανάλωση ενέργειας) και το 
περιβάλλον (μείωση ιόντων χλωρίου, φωσφορικών, 
ευτροφισμού), που συνδέονται με την επιστήμη και την 
τεχνολογία του καθαρισμού. 
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