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Úvod

Publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (1. díl) se skládá ze sedmi hlavních kapitol (vzdělávacích jednotek): Fotochemie, Fotosyntéza, Kosmetika, Chitosan – magnet na tuky?, Zkoumání děr, Chemické látky v domácnosti a Polymery kolem nás. 
Cíle a zaměření vzdělávacích jednotek

Cílem vytvořených materiálů je podporovat a rozšiřovat používání badatelsky orientované výuky přírodovědných předmětů u žáků ve věku 12–18 let. Jednotky jsou zaměřeny na vědecká témata s důrazem na využití v reálné praxi. K tématům je přistupováno komplexně s využitím znalostí z přírodovědných a matematicko-fyzikálních oborů – tj. chemie, biologie, fyziky, technologie, matematiky, zeměpisu atd. 
Vzdělávací jednotky jsou určeny pro žáky základních i středních škol (věk 12–18 let) a jejich učitele. 
Metoda IBSE (BOV)
Důraz je kladen na využití metody IBSE (Inquiry Based Science Education, česky překládané jako Badatelsky orientovaná výuka – BOV) ve vyučování. Metoda IBSE je řazena mezi jedny z účinných aktivizujících metod vyučování. Vychází z konstruktivistického přístupu ke vzdělávání. Učitel nepředává učivo výkladem v hotové podobě, ale vytváří znalosti cestou řešení problému a systémem kladených otázek. Učitel má funkci zasvěceného průvodce při řešení problému a vede přitom žáka postupem obdobným, jaký je běžný při reálném výzkumu. Od formulace hypotéz (jak co funguje, jakou to hraje roli v problematice…), přes konstrukci metod řešení (jak to zjistit…), přes získání výsledků (zjištěných metodikou, na které se žáci s učitelem dohodli) a jejich diskusi (co to znamená? co mohlo být jinak? souhlasí výsledky s informacemi uváděnými v literatuře a v internetu?) až k závěrům (tak to je, tak by to mohlo být ...). To umožňuje žákovi relativně samostatně a v kooperaci se spolužáky formulovat problém, navrhnout metodu jeho řešení, vyhledávat informace, řešit problém předem diskutovaným způsobem a tak aktivně získávat potřebné kompetence, znalosti, dovednosti a komunikační schopnosti. 

Struktura kapitol

Kapitoly jsou psány jednotným stylem. Každá kapitola se skládá z Obecné charakteristiky jednotky a z Materiálů pro učitele:

· Obecná charakteristika jednotky je uvedena na začátku každé kapitoly a obsahuje tyto podkapitoly:

· Povaha IBSE – jakým způsobem byla metoda IBSE do vzdělávacích materiálů začleněna a základní popis jednotky;

· Znalosti přírodovědného obsahu – teoretické podklady resp. základní vědomosti k vytvořeným materiálům;

· Znalosti z praxe – souvislost vzdělávací jednotky s praxí a s průmyslem; 

· Znalosti pedagogického obsahu – obecné cíle, souvislost se vzdělávacími plány, zařazení do výuky; 

· Postup výuky – navrhované řazení aktivit, popis struktury jednotky, uvedení typu badatelské aktivity – řízené zkoumání/bádání, ohraničené zkoumání/bádání či otevřené zkoumání/bádání; v publikaci se též uvádí souvislost vytvořených aktivit s tzv. učebním cyklem „7E“, tedy na kterou činnost žáka kladou navržené aktivity důraz: zjistit (elicit); zapojit (engage); zkoumat (explore); vysvětlit (explain); rozvést (elaborate); vyhodnotit (evaluate) či rozšířit (extend);

· Hodnocení (návrh na školní hodnocení aktivit).

· Materiály pro učitele představují didaktický popis zahrnující učební cíle, materiály, návrhy na postupy a možné otázky k aktivitám (pracovním listům), které jsou určeny pro žáky (viz dále). Materiály pro učitele často obsahují i autorská řešení aktivit a doplňující informace.

Materiály pro žáky – pracovní listy

Ke každému ze zpracovaných témat (Fotochemie, Fotosyntéza, Kosmetika, Chitosan – magnet na tuky?, Zkoumání děr, Chemické látky v domácnosti a Polymery kolem nás) byla vytvořena série vzdělávacích aktivit ve formě pracovních listů, které jsou určeny přímo žákům a jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl), která je tištěnou přílohou k této publikaci. Pracovní listy jsou konstruovány tak, aby mohly být využitelné přímo na základních či středních školách.

Annotation
The publication Inquiring, Discovering and Researching the World Around Us – Chemistry (Volume 1) includes theoretical starting points and educational materials meant for the teachers pertaining to the seven scientific themes with direct relation to everyday life and chemical practice. The materials are closely related to the worksheets (activities) for 12-18 years old students; these are a part of a following publication called Inquiring, Discovering and Researching the World Around Us – Chemistry (Volume 2). The materials were created with emphasis on using the IBSE method (Inquiry Based Science Education).
Seznam zkratek 
αCyD 

α-cyklodextrin
ADP

Adenosindifosfát

AHA
α-hydroxykyseliny (Alpha Hydroxy Acids)
ATP

Adenosintrifosfát

ATMS

Automatický věžový řídící systém

BOV

Badatelsky orientovaná výuka

C

Žíravý (Corrosive)
CMYK

Barevná škála 

(Cyan, Magenta, Yellow, Key)
DBS

Dibutylsebakát 

EEG

Elektroencefalografie
EKG

Elektrokardiografie
F/F+

Hořlavý (Flammable)
HDP
Vysokohustotní polyethylen 
(High Density Polyethylene)

IBSE
Badatelsky orientovaná výuka (Inquiry Based Science Education)
INCI 
Mezinárodní nomenklatura kosmetických přísad (International Nomenclature of Cosmetic Ingredients)
IPN
Leibniz Institut für die Paedogogik der Naturwissenschaften und Mathematik
IR
Infračervené spektrum světla (Infrared)

KSC
Kennedyho vesmírné centrum (John F. Kennedy Space Center)
LCD   
Display z tekutých krystalů (Liquid Crystal Display)
LDPE 
Nízkohustotní polyethylen (Low Density Polyethylene)

LED
Dioda emitující světlo (Light Emitting Diode)
MBA

N,N´-methylenbisakrylamid

MF
Aminoplasty (Melamine-Formaldehyde)
MRSA
Methicilin-rezistentní Staphyloccocus aureus
NADP/NADPH
Nikotinamidadenindinukleotid-fosfát
o

Olej (Oil)

PAA
Polyakrylová kyselina (Polyacrylic Acid)
PA 

Polyamid

PAR
Fotosynteticky aktivní záření (Photosynthetically Active Radiation)
PC

Polykarbonát (Polycarbonate)
PDMS
Polydimethylsiloxan (Amodimethicone)

PDT
Fotodynamická terapie (Photo Dynamic Therapy)
PE 

Polyethylen

PEG

Polyethylenglykol

PET 

Polyethylentereftalát

Pi

Anorganický fosfát

PMMA 

Polymethylmetakrylát

PP

Polypropylen

PPG

Polypropylenglykol

PS

Polystyren

PTFE 

Polytetrafluorethylen 

PUR 

Polyuretan

PVA

Polyvinylalkohol

PVAc 

Polyvinylacetát

PVC 

Polyvinylchlorid

RGB

Barevná škála (Red, Green, Blue)

SAP
Speciální superabsorpční polymery 
SEM
Skenovací elektronový mikroskop

SLES 
Laurethsulfát sodný / laurylethersulfát sodný (Sodium Laureth Sulfate)
SLS 
Laurylsulfát sodný (Sodium laureth sulfate)
T

Toxický (Toxic)
THF

Tetrahydrofuran
TLC
Tenkovrstevná chromatografie (Thin-Layer Chromatography)
UV
Ultrafiolové spektrum světla (Ultraviolet)

UZ

Ultrazvuk
VIS/Vis
Viditelné spektrum světla (Visible)

w

Voda (Watter)

Xn

Zdraví škodlivý (Harmful)
Fotochemie

Obecné informace

Jednotka „Fotochemie“
 je interdisciplinárním výukovým materiálem zahrnujícím učivo a po​znatky chemie, biologie a fyziky, přičemž její stavba odpovídá koncepci badatelsky orientované výuky. Celá jednotka je založena na vlastnostech světla a elektromagnetických vln a sestává ze 4 podjednotek (viz Tabulka 1.1).

Tabulka 1.1 – Rozdělení a základní charakteristika jednotky.

	Podjednotka
	Úroveň
	Počet vyučovacích hodin

	1. Magie Barev
	Střední škola – nižší ročníky
	2

	2. V duhové zemi
	Střední škola – všechny ročníky
	5

	3. Jak měřit barvu?
	Střední škola – vyšší ročníky
	12

	4. Ve světě energie
	Střední škola – vyšší ročníky
	8


Každá podjednotka obsahuje řadu podněcujících otázek a výzkumné úkoly pro žáky.

V jednotce jako celku se klade velký důraz nejen na žákovské pokusy, ale také na vlastní přípravu příslušného instrumentálního vybavení, žáci tedy:

· v podjednotce 2 – sestaví jednoduchý spektrofotometr,

· v podjednotce 3 – sestaví kolorimetr,

· v podjednotce 4 – sestaví vhodně zvolené zdroje světla a solární článek.

V případě, že bude na dokončení jednotky k dispozici pouze omezená doba, je možné doporučované instrumentální vybavení nahradit komerčními ekvivalenty (např. komerčním spektrofotometrem).

Povaha IBSE

Každý pokus prezentovaný v této jednotce je založen na takzvaných „motivujících otázkách“, tedy takových otázkách, které svým způsobem definují problém a zároveň podněcují (či motivují) žáky k řešení v otázce naznačeného problému. Učitel by měl vést diskusi takovým způsobem, aby žáci problém, který tvoří základ předložených otázek a navazujících experimentů, identifikovali sami. Bádání realizované v částech 3.3, 4.2 a 4.3b patří k typu „otevřené bádání“. V jednotce jsou proto uvedeny příklady přístupů k řešení otázek v těchto částech a také příklady možných výsledků. Vzhledem k tomu, že by žáci měli v těchto částech navrhovat způsob řešení v nich nastíněných problémů a vhodné experimenty sami, může výsledek do značné míry záviset na jimi zvolené metodě. 

Znalosti přírodovědného obsahu

Světlo je forma energie. Vlastnosti světla lze vysvětlit buď na základě vlnové nebo částicové (korpuskulární) teorie. Chová se tedy jako částice i jako vlna, v závislosti na situaci. Mluvíme o takzvaném částicově-vlnovém dualismu. V následujícím textu budeme světlo popisovat výhradně jako (elektromagnetické) vlnění, tedy v potaz budeme brát pouze jeho vlnovou podstatu. Z tohoto pohledu lze světlo jako vlnu charakterizovat dvěma parametry: amplitudou A a vlnovou délkou λ, která určuje barvu světla. Světlo nese energii E, která závisí na jeho vlnové délce. Tento vztah popisuje Planckův vztah E = (hc)/λ, kde h je tzv. Planckova konstanta a c je další konstanta – rychlost světla ve vakuu. Alternativně lze nalézt vztah E = hν, kde ν je frekvence světla. Jde jen o alternativu vztahu, vlnovou délku lze přepočítat na frekvenci dle vztahu: λ = c/ν. Spektrum denního světla (Obrázek 1.1) naznačuje zmíněný vztah mezi energií a vlnovou délkou a vztah mezi vlnovou délkou a barvou světla, přičemž je patrné, že každá barva (v oblasti cca 400‑800 nm) odpovídá nějaké vlnové délce. Oné oblasti, v níž jsme schopni vnímat záření o určité vlnové délce jako barvu říkáme viditelná (VIS – visible) oblast. Se spektrem přímo sousedí oblast infračervená (IR – infrared, vyšší vlnové délky) a ultrafialová (UV – ultraviolet, nižší vlnové délky). 
[image: image1.emf]
Obrázek 1.1 – Vztah barvy světla k jeho vlnové délce (Odvozeno z: Krzysztof Korona, Materiały do wykładu Fizyka w doświadczeniach, Uniwersytet Warszawski 2010).
Barvy předmětů, které lidé vnímají, jsou komplexnější interpretací světelných vln, které proniknou do oka. Člověk je typicky schopný vnímat jako barevné vlnové délky zodpovědné za následující barvy: modrá, červená a zelená. Ostatní barvy jsou pak dány kombinací těchto základních barev, barevné podání je také dáno intenzitou jednotlivých složek. Konkrétně, lidské oko vnímá barvu díky přítomnosti tří typů takzvaných „čípků“. Každý typ čípků reaguje na světlo jiné vlnové délky. Barvoslepost (daltonismus) je důsledkem poruchy jednoho či více z těchto tří typů čípků.

Barevné parametry elementů, které vyzařují světlo, lze kódovat pomocí barevné škály RGB (z anglických slov: R – red (červená), G – green (zelená), B – blue (modrá)). Tato škála udává intenzitu primárních barev v rozsahu 0–255, například: bílá (255, 255, 255), černá (0, 0, 0).
Videokamery a digitální fotoaparáty zaznamenávají světlo (elektromagnetické vlny) pomocí křemíkových detektorů. Tyto detektory jsou citlivé na světlo o vlnových délkách kratších než 1,1 μm (tedy s energií převyšující 1,1 eV). LED diody, které se běžně používají v dálkových ovládáních k různým zařízením, vyzařují světlo o vlnové délce 0,9 μm (a energii převyšují 1,4 eV). Křemíkové detektory lze tedy použít také k zaznamenávání vlnových délek, které nejsou viditelné lidským okem. Je zajímavé, že včely mají schopnost vidět infračervené světlo.

Hmota může:

· vyzařovat světlo (emise), 

· pohlcovat světlo (absorpce),

· rozptylovat světlo,
· „ohýbat“ světlo (difrakce).
Skutečnost, že svět okolo nás vidíme tak, jak jej vidíme, je důsledkem kombinací uvedených procesů.

Jak bylo řečeno, barva emitovaného (tedy vyzařovaného) záření odpovídá určité vlnové délce. Pokud toto záření (a jeho vlnová délka) leží mimo 400–800 nm, světlo není vidět. Co se ovšem stane, pokud vnímáme (pomocí čípků) všechny barvy? Světlo má pak dohromady bílou barvu. Pak je ale zřejmé, že toto světlo lze nějak rozložit na jeho původní komponenty. Důkazem toho je duha. Pokud vidíme více barev vedle sebe, říkáme tomu barevné spektrum. To je ale poměrně nepřesná definice toho, co myslíme pojmem spektrum. Ve spektroskopii jde obvykle o závislost intenzity záření na vlnové délce, tedy, zhruba řečeno, jak moc je která barva zastoupena ve spektru.

Jak získat světlo? Způsobů je mnoho a jedním z těch nejběžnějších je zahřátí vhodné látky. Všichni např. víme, že pokud kovář „rozpálí“ ve výhni železnou podkovu, svítí červeně, tedy emituje záření o vlnové délce odpovídající červené barvě. Jsou ale i tělesa, které jsou schopna emitovat záření o více, popř. všech, vlnových délkách a nějaké intenzitě. Typickými příklady jsou žárovky nebo Slunce. A čím je vlastně způsobena barevnost látek, které světlo neemitují? Barevné látky absorbují určité vlnové délky a ty ostatní rozptylují. Tím, že pohltí určitou vlnovou délku, ty ostatní projdou či jsou rozptýleny a to také způsobuje, že se látka jeví jako barevná. Absorpce souvisí mj. s excitací elektronů, které se pohybují ze základního stavu do stavů excitovaných. Na níže uvedeném obrázku 1.2a můžete vidět absorpční spektrum vodíku. Ve spektru bílého světla chybějí ty barvy, které odpovídají energii absorbované excitovanými elektrony v atomech vodíku. Na obrázku 1.2b můžete vidět emisní spektrum vodíku. Toto spektrum vzniká tehdy, když se excitované elektrony v atomech vodíku vrátí zpět do stavu o nižší energii a přebytečnou energii vyzáří.
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Obrázek 1.2 – Spektrum vodíku: a) absorpční spektrum, b) emisní spektrum (Odvozeno z: Physics for Scientists and Engineers (Fyzika pro vědce a inženýry) (6. vyd.), Serway a Jewett,Thomson Brooks/Cole, 2004). 

Pouze některé z elektronových přechodů v atomu vodíku se pojí s viditelným světlem. Emisní spektrum vodíku a možné elektronové přechody můžete vidět na obrázku 1.3.
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Obrázek 1.3 – Možné elektronové přechody a série v emisním spektru vodíku (Odvozeno z: John Green, Sadru Damji, Chemistry (Chemie) (3. vyd.), IBID Press, 2007).
Výše uvedené spektrum vodíku je pro vodík charakteristické a žádná jiná látka už nemá stejné spektrum. Stejně je tomu pro všechny ostatní prvky, sloučeniny a látky. Důvodem je, že elektronová struktura a tím možnosti excitace elektronů (a nejen jich) jsou u každé látky různé a tím pádem jsou různé i vlnové délky absorbovaného, popř. emitovaného, světla. Je tedy zřejmé, že na základě spekter lze jednotlivé látky rozlišit, čehož se využívá v kvalitativní analýze látek.

Některé látky mohou přirozeně emitovat světlo (elektromagnetické vlny) i bez toho, že bychom je museli zahřívat na vysokou teplotu. K excitaci lze použít i např. elektrický proud nebo světlo vhodné vlnové délky. Příkladem takového „studeného zdroje“ jsou např. zářivky. 

Schopnost absorbovat (a tedy i emitovat) světlo z viditelného pásma je charakteristická mj. pro koordinační sloučeniny přechodných kovů. Příčinou je, že atomové orbitaly typu d izolovaných atomů určitého prvku mají vždy stejnou energii. Když je však obklopí ligandy, energetické hladiny jednotlivých d orbitalů nabydou různých energií, čímž mezi nimi může docházet k přechodům elektronů. Např. u sloučenin s oktaedrickou strukturou (koordinační číslo 6) je charakteristické dělení na tři energetické podúrovně s nižší energií a dvě s energií vyšší (Obrázek 1.4).
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Obrázek 1.4 – Diagram rozdělení d-orbitalů a elektronové excitace pro oktaedrické koordinační sloučeniny.

Rozdíl v energii rozdělených úrovní odpovídá shodou okolností energii viditelného světla (a díky tomu jej sloučenina absorbuje a jeví se jako barevná) a závisí mj. také na geometrii koordinační sloučeniny (současná doporučení říkají, že termín „koordinační sloučenina“ by se měl používat pro sloučeniny s anorganickými ligandy – u ligandů organických se hovoří o „komplexních sloučeninách“. V tomto díle jsou tyto termíny používány zaměnitelně), na koordinačním čísle a na typu ligandů. Nicméně, dle teorie jsou d-d přechody v oktaedrických komplexech se středem symetrie zakázány. Toto je hlavní problém, který vyvstává při interpretaci spekter komplexních sloučenin. Laporteho selekční pravidlo říká: povoleny jsou pouze takové přechody, které doprovází změna parity. Středová symetrie komplexu je však v důsledku asymetrických vibrací narušena. Z toho důvodu už žádný střed symetrie neexistuje a d-d přechody, které už nejsou zakázány, mírně naberou na intenzitě. Proto jsou komplexy nakonec barevné, ale barva není nijak zvlášť intenzivní. V takových případech, když se intenzita nějakého přechodu zvýší díky asymetrickým vibracím molekuly, mluvíme o tzv. „vibronickém přechodu“.

Spektroskopie zahrnuje řadu technik, které se používají ke studiu interakcí elektromagnetického záření s hmotou. Je to jedna z nejvyužívanějších technik chemické instrumentální analýzy a v závislosti na typu záření, které využijeme k realizaci analýzy, pak rozlišujeme různé typy spektroskopie, např. IR spektroskopie, pokud k analýze využijeme infračervené záření, UV-VIS spektroskopii, pokud využijeme ultrafialové a viditelné záření atd.

Jednou z řady spektroskopických metod je kolorimetrie. Jejím prostřednictvím lze stanovit koncentraci látky v roztoku na základě intenzity jeho zabarvení. Při měření se používá zařízení zvané kolorimetr, které vynalezl polský výzkumník Jan Szczepanik. Kolorimetr měří množství světla, které prochází vzorkem. Závislost intenzity světla na jeho koncentraci je popsána zákonem absorpce, takzvaným „Lambert-Beerovým zákonem“. Vyjadřuje ji rovnice [image: image5.png]A=log} = el



; v níž: A představuje veličinu zvanou absorbance, I0 je intenzita záření předtím, než prošlo vzorkem, I pak označuje intenzitu záření poté, co prošlo vzorkem, c je koncentrace látky v roztoku, l je tloušťka kyvety a ε je tzv. molární absorpční koeficient (konstantní pro danou vlnovou délku). Jak vyplývá z výše uvedené rovnice, absorbance (A) je přímo úměrná koncentraci látky v roztoku, a právě tato přímá úměrnost se využívá při kolorimetrických měřeních. 

Z předchozích odstavců je zřejmé, že světlo s sebou nese energii. Bylo by výhodné, pokud bychom ji uměli nějak využít. Živočichové to moc neumí, ale rostliny mají schopnost ukládat a zpracovávat sluneční energii díky procesu zvanému fotosyntéza. Jak naznačuje obrázek 1.5, fotosyntéza je poměrně komplikovaný jev, jehož prostřednictvím se světelná energie ukládá ve formě chemické energie vazeb ve vytvořených sacharidech (a kyslíku) vznikajících z oxidu uhličitého a vody. Jedním z prvních kroků fotosyntézy musí nutně být zachycení (absorpce) slunečního záření. K tomu rostliny využívají sloučeninu nazývanou chlorofyl. Jde o zelené barvivo schopné poměrně účinně světlo absorbovat. Chlorofyl je zelený, protože pohlcuje modré a červené světlo, zatímco zelené světlo jím projde bez pohlcení. Pokud se během tohoto procesu vytvoří více glukosy, než kolik je jí potřeba, přemění se cukr na škrob tak, že se mnoho molekul glukosy spojí do dlouhého řetězce (polymeru). V noci se pak škrob přeměňuje zpět na hroznový cukr (glukosu), aby rostlině dodával energii, dokud znovu nevyjde slunce a fotosyntéza bude moci opět začít.
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Obrázek 1.5 – Grafické schéma fotosyntézy (Odvozené z: ziemianarozdrozu.pl).
Možnost využívat sluneční energii a přeměňovat ji na využitelnou (např. elektrickou) energii je pro budoucnost lidstva nesmírně důležitá. Již existují zařízení, která to alespoň částečně umí. Tato zařízení se nazývají solární články. V současné době jde povětšinou o polovodičová zařízení, ve kterých dochází ke konverzi sluneční energie na energii elektrickou v důsledku fotovoltaických jevů. Solární články se používají např. v satelitech, ve vesmírných sondách, v kalkulačkách a v hodinkách. Jejich nevýhodou však je, že pohlcují především ultrafialové světlo, zatímco největší množství sluneční energie, které pronikne na Zemi, je ve formě světla viditelného. Proto se objevila myšlenka senzibilizace polovodiče organickými barvivy, která účinně pohlcují viditelné světlo. Takovýto článek byl poprvé postaven ve Švýcarském federálním institutu technologie ve švýcarském Lausanne v roce 1991 a dnes přitahuje zvláštní pozornost výzkumníků, i když komerčně se zatím nevyužívá.

Znalosti pedagogického obsahu

Jednotka „Fotochemie“ je převážně založena na učivu z chemie a lze ji tedy realizovat optimálně během hodin chemie. Interdisciplinární povaha probíraných otázek ji také umožňuje aplikovat během hodin přírodních věd. Některé z navrhovaných pokusů je také možné realizovat nezávisle v hodinách biologie a fyziky. Aktivity jednotky lze tedy realizovat:

· Mezioborově – doporučováno tehdy, pokud žáci navštěvují hodiny chemie, biologie a fyziky, a nebo v rámci komplexních seminářů zaměřených na přírodní vědy. V tomto případě je nezbytné zajistit spolupráci a výměnu informací mezi učiteli jednotlivých předmětů.

· Jako interdisciplinární projekt – např. v rámci projektového týdne apod., žáci kombinují znalosti všech přírodovědných oborů a koordinováni jsou učiteli všech těchto oborů.
· Jako izolovaná témata v hodinách přírodovědných předmětů, zejména ve vyšších ročnících střední školy.
· Jako téma mimoškolní činnosti pro žáky, kteří projevují o problematiku zájem. 

Následující schéma naznačuje, jak lze v jednotce diskutovaná témata rozdělit do výuky různých přírodovědných předmětů.
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V rámci následujících aktivit žák:

· bude zkoumat podstatu barevnosti látek,

· seznámí se s RGB škálou,

· seznámí se s mechanismem funkce lidského oka,

· seznámí se s mechanismem barevného vidění,

· seznámí se s konceptem komplementarity barev a bude schopen vysvětlit jejich význam,

· seznámí se s jevem difrakce světla a dokáže vyjmenovat příklady difrakce světla z běžného života,

· pochopí pojmy spektrum, spektrum světelného zdroje, absorpční a emisní spektrum,

· seznámí se s existencí ultrafialového (UV) a infračerveného (IR) záření,

· pochopí vlnovou podstatu světla a pochopí vztah mezi vlnovou délkou a energií světla,

· pozná metody detekce neviditelného záření,

· seznámí se se strukturou a funkcí kolorimetru,

· seznámí se s prvky environmentální analýzy na příkladu se sloučeninami železa,

· seznámí se s prvky instrumentální analýzy a její aplikací při stanovení koncentrace dané látky v roztoku,

· seznámí se s chemií fotografického procesu a jeho chemickým původem,

· seznámí se s vlastnostmi komplexů a bude o nich diskutovat na příkladu sloučenin kobaltu,

· seznámí se s alternativními zdroji energie na příkladu solárního článku,

· získá představu o struktuře a způsobech výživy autotrofních organismů,

· dozví se o redoxních systémech a o jejich aplikaci při získávání energie.

Naplnění uvedených vzdělávacích cílů by měla vést k posílení znalostí a dovedností žáků při:

· plánování experimentů a postupu výzkumu,

· stanovení výzkumných hypotéz,

· ověřování hypotéz a činění závěrů,

· vyhodnocování provedených pokusů,

· samostatném návrhu a konstrukci vybavení pro výzkumnou činnost.

Znalosti z praxe
Témata a jevy probírané v rámci této jednotky mají aplikace v mnoha oblastech života. RGB škála se například používá v monitorech, počítačích a televizorech. Skládání a mísení barev má aplikace v barvířském průmyslu nebo v tisku. Ve všech případech žáci získají praktické znalosti a dovednosti, které jim mohou být v životě velmi užitečné. Jako vhodný doplněk aktivit této jednotky mohou sloužit interaktivní webové stránky, které umožňují vidět výsledky mísení barev:

· http://meyerweb.com/eric/tools/colour-blend/, 

· http://www.colourschemer.com/online.html,

· http://www.colourblender.com/
Optické jevy široce využívá řada technologií, např. odraz světla je využit v meziokenních zrcadlech, obyčejných zrcadlech a reflektorech, lom světla zase v čočkách a zařízeních, které čočky obsahují. Úplný vnitřní odraz má využití v optických vláknech, polarizace zase v displejích. Optické hranoly se používají v zaměřovačích a hledáčcích.

UV lampy se používají například:

· v polygrafii – pro schnutí a konzervování barev a fermeží (digitální tisk, poduškový tisk, offsetový tisk, též v nábytkářském průmyslu), UV záření se vystavují šablony pro tisk, dále se používá při výrobě a balení potravin (např. UV flexo), 

· ke konzervování lepidel a špiček hřebíků,

· k likvidaci škodlivých mikroorganismů a pro dezinfekci:

· dopravníků a běžících pásů (potravinářský, chemický a kosmetický průmysl),
· vzduchu (laboratoře, tzv. „čisté místnosti“ např. ve farmaceutickém průmyslu, kanceláře, nemocnice),
· vody – ve vodovodních systémech, bazénech a akváriích.
Infračervená lampa (Sollux) se používá k terapii ušních, krčních a nosních nemocí, dále se používá také na pohmožděniny a při léčbě revmatických chorob. Široce se uplatňuje v dermatologii a kosmetologii, např. při léčbě akné. Záření z infračervené lampy pomáhá při nemocích svalů, při revmatismu, artritidě a bolestech zad. Infračervené záření navíc posiluje imunitní systém, a když se objeví první příznaky nachlazení, může potlačit rozvinutí nemoci. Infračervené paprsky také mají relaxující a uklidňující účinky. Teplo vydávané infračervenými lampami proniká hluboko do pokožky, stimuluje metabolismus a krevní oběh, a může tedy být užitečné v boji proti celulitidě. Infračervené lampy se stále více používají k sušení vlasů v kadeřnických salónech a salónech krásy a také k podzimnímu a zimnímu vytápění kostelů a kaváren.

Znalosti o světle a jeho účincích na kůži se využívají také při výrobě ochranných prostředků proti slunci (zejména krémů na opalování).

Fotosenzitivní materiály se používají pro fotografování, výrobu filmů a v některých typech faxů.

Spektroskopie v infračervené oblasti se používá k identifikaci látek nebo určení jejich struktury, k určování čistoty sloučenin, k řízení průběhu reakce, kvantitativní analýze nebo studiu mezimolekulárních interakcí atd. 

Spektroskopie v blízkém infračervené oblasti se používá při studiu obsahu vlhkosti v mouce, škrobu, sušeném mléce, instantní kávě, bramborových lupíncích a také při analýze světelného spektra, které odrážejí či vyzařují planety.

Kolorimetrie je analytická metoda pro určování koncentrace barevných roztoků pomocí vizuálního srovnávání intenzity barvy testovacího roztoku a intenzity barvy referenčního roztoku. Tato metoda se pokládá za jednoduchou, rychlou a relativně přesnou. Miniaturní ruční kolorimetrické soupravy s barevnými tabulkami se používají v medicíně, v testování potravin (pivo, alkoholické nápoje, oleje a tuky):

· http://www.donserv.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=137&Itemid=131,

Dále je kolorimetrie využívána při určování parametrů vody např. v elektrárenském průmyslu, v produkci průmyslové i pitné vody, v čističkách odpadních vod či při kontrole znečištění životního prostředí:

· http://www.metrohm.pl/Applikon/Alert_Colorimeter.html, 

· http://www.mera-sp.com.pl/przyrzpom.php?go=kolorymetry,

· http://www.envag.com.pl/aparatura-terenowa-rzeki-jeziora-cieki-wodne/kolorymetry/564-kolorymetr-dr800-firmy-hach.

Kolorimetrie se také používá pro rychlý odhad pH roztoku pomocí kalibrovaných indikátorových papírků.
Postup výuky

Struktura jednotky a postup výuky jsou popsány v tabulce 1.2.

Tabulka 1.2 – Struktura jednotky a postup výuky.

	Název podjednotky
	Název aktivity (laboratorního cvičení)
	Typ bádání
	Témata

	1. Magie barev
	Kde se vezme barva předmětu?
	Nasměrované 
objevování
	Koncept barevnosti látek

Mono- a polychromatické světlo

UV-VIS spektroskopie

	
	Mísení barev
	Nasměrované 
objevování
	

	2. V duhové zemi
	Jsou barvy duhy vždy stejné?
	Nasměrované 
objevování
	Struktura atomu

Excitovaný stav atomu

Difrakce a rozptyl světla

Spektra

Typy záření

Absorpce a emise světla

Mechanismus vidění

Struktura oka

UV-VIS spektroskopie

	
	Jaké se změní bílé světlo poté, co projde barevnými předměty?
	
	

	
	Viditelné světlo, a co dál?
	Nasměrované 
objevování
	

	
	Jaký je rozdíl mezi světlem zářivky a žárovky?
	Nasměrované 
objevování
	

	3. Jak měřit barvu?
	Konstrukce kolorimetru
	Nasměrované 
objevování
	Kolorimetrie

Lambert-Beerův zákon

Metody měření koncentrace barevných roztoků

Vlastnosti d-prvků

Struktura a vlastnosti komplexních sloučenin

	
	Odvození Lambert-Beerova zákona
	Nasměrované bádání
	

	
	Stanovení koncentrace CuSO4 v neznámých vzorcích
	Nasměrované bádání
	

	
	Odhad množství železitých iontů ve vodě
	Strukturované bádání
	

	
	Studium rovnováhy mezi komplexy kobaltu
	Nasměrované bádání
	

	
	Ozalid
	Nasměrované bádání
	

	4. Ve světě energie
	Fotografie ze škrobu. Jak získávají rostliny energii?
	Nasměrované bádání
	Výživa rostlin – proces fotosyntézy

Anatomie a fyziologie rostlin

Zásobní látky v rostlinách

Tok energie v přírodě

Extrakce barviv

Výkon solárních článků

Určení kapacity zařízení

	
	Účinnost fotosyntézy
	Strukturované bádání
	

	
	Jak můžeme využívat sluneční energii?
	Strukturované bádání/ Otevřené bádání
	


Hodnocení

Hodnocení je závislé na tom, co se reálně bude na školách vyučovat a na tom, který zpracovaný materiál bude používán. Hodnocení bude probíhat v každé zemi a i na každé škole jiným způsobem.
Materiály pro učitele i žáky
Materiály pro žáky (pracovní listy k aktivitám) jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl), která je tištěnou přílohou k této publikaci.
Použitá literatura

1. Physics for Scientists and Engineers (Fyzika pro inženýry a vědce) (6. vyd.), Serway a Jewett, Thomson Brooks/Cole, 2004.
2. Korona, K. Materiały do wykładu Fizyka w doświadczeniach, Uniwersytet Warszawski, 2010.
3. Green, J. a Damji, S. Chemistry (Chemie) (3. vyd.), IBID Press, 2007.
4. Atkins, P. Physical Chemistry (Fyzikální chemie) (6. vyd.), Oxford University Press, Oxford Melbourne Tokyo, 1998. 

5. Paszyc, S. Podstawy fotochemii, PWN, Warszawa, 1981.

6. Boda, Ł. Materiały dydaktyczne: ‘Nanokrystaliczne ogniwo słoneczne’, Uniwersytet Jagielloński.
Fotosyntéza

Obecné informace

Skleníky na Marsu?!
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Obrázek 2.1 – Úvodní ilustrace k tématu Skleníky na Marsu?!
V této jednotce se uvede výuka fotosyntézy tím, že se žáci seznámí s myšlenkou marťanských skleníků, které mají poskytovat kyslík a potravu lidem žijícím na Marsu. Žákům se předloží problémové otázky týkající se toho, jak v umělém prostředí vytvořit podmínky pro dlouhodobý život. Očekává se, že proces řešení povede k myšlence, že rostliny i jiné organismy dokážou provádět fotosyntézu a tím stanici poskytovat kyslík a zároveň absorbovat oxid uhličitý. Během jednotky se od žáků také čeká, že odpoví na otázku „Co víme o fotosyntéze?“, a to na základě zkoumání vývoje vědeckých objevů, které s ní souvisejí. Během žákovského bádání budou prozkoumány faktory, které fotosyntézu ovlivňují, což žákům dodá myšlenky potřebné k navržení jejich vlastního vesmírného skleníku.
Tabulka 2.1 – Rozdělení a základní charakteristika jednotky.

	Jednotka
	Úroveň
	Předměty
	Počet vyučovacích hodin

	Fotosyntéza
	Věk 16 – 19 let
	Biologie, fyzika, chemie
	7–10 


Povaha IBSE

V této jednotce žáci dostanou příležitost rozvinout řadu dovedností souvisejících s vědeckým procesem, včetně aspektů souvisejících s učením vyššího řádu:

· plánování zkoumání, diskuse o postupech, hledání informací, rozvíjení debatních schopností a/nebo činění odůvodněných rozhodnutí vedoucí k osvojování přírodních věd;

· využívání empirických důkazů k napomáhání učení a rozhodování;

· využívání dovedností pro kreativní a kritické myšlení.

· zjištění, že vědecké myšlenky se mohou měnit, že věda vyžaduje důkazy a že věda je komplexní aktivita.

Znalosti přírodovědného obsahu
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Obrázek 2.2 – Úvod do fotosyntézy – obrázek listu.
Fotosyntéza je proces, při kterém se světelná energie mění na chemickou, která je pak uložena ve vazbách sacharidů. I když tento proces probíhá převážně v rostlinách, najdeme ho i v některých bakteriích a řasách. Protože fotosyntetizující organismy získávají potravu z anorganických látek, nazýváme je autotrofními. Při fotosyntéze rostlin, řas a sinic se z oxidu uhličitého a vody vytvářejí sacharidy a uvolňuje se kyslík. Fotosyntéza je nezbytná pro existenci veškerého aerobního života na Zemi. Především pomáhá udržovat v atmosféře normální hladinu kyslíku a je zdrojem energie pro téměř všechen život na Zemi. Úloha fotosyntézy při výrobě energie je jednak přímá, skrze primární produkci, a jednak nepřímá, jakožto konečný zdroj energie v potravě. Fotosyntéza probíhá v chloroplastech, konkrétně za použití chlorofylů, zelených pigmentů, které se fotosyntézy účastní.

Fotosyntéza se odehrává v zelených částech rostlin. Typický list je tvořen svrchní a spodní pokožkou, mesofylem, cévními svazky (žilkami) a průduchy (viz obr. 2.3). Protože buňky svrchní a dolní pokožky neobsahují chloroplasty, fotosyntéza v nich neprobíhá. Primární funkcí těchto buněk je chránit zbytek listu. Průduchy najdeme převážně ve spodní pokožce. Jejich úkolem je zajišťovat výměnu plynů, vpouštět CO2 a vypouštět O2. Cévní svazky neboli „žilky“ v listu tvoří část transportního systému rostliny. Dopravují vodu a živiny do různých částí rostliny, kde jsou zapotřebí. Buňky mesofylu obsahují chloroplasty, a právě v nich se odehrává fotosyntéza.
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Obrázek 2.3 – Buňky v průřezu listem (Zdroj: http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/biobk/biobookps.html).
Chloroplast (obr. 2.4) je tvořen následujícími částmi: vnější a vnitřní membránou, mezimembránovým prostorem, stromatem a thylakoidy poskládanými na sebe do sloupců, tvoří tzv. grana. Molekuly chlorofylu se nacházení v thylakoidních membránách chloroplastů.
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Obrázek 2.4 – Struktura chloroplastu (Zdroj: http://passscience.blogspot.com/2010/09/structure-of-cell-part-3.html).
Sluneční světlo, které dopadá na Zemi, je tvořeno mnoha různými vlnovými délkami světla. Vlno-vá délka světla odpovídá jeho barvě, a ve směsi vlnových délek slunečního světla se tedy nacházejí i ty, které vnímáme jako barvy. Proces fotosyntézy vyžaduje viditelné záření. I když se k němu dají využívat různé barvy záření, ne všechny barvy viditelného světla jsou v napomáhání fotosyntéze stejně dobré (obr. 2.5).

Zelená barva chlorofylu je způsobena tím, že pohlcuje červené a modré světlo a odráží světlo zelené. Právě energie červeného a modrého světla je pohlcována a využívána při procesu fotosyntézy (viz obr. 2.5). Zelené světlo, díky kterému se rostlina jeví zeleně, není rostlinou pohlcováno, ale naopak odráženo. Při fotosyntéze ho proto využít nelze.
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Obrázek 2.5 – Absorční spektrum chlorofylu v oblasti viditelného světla (Zdroj: http://facstaff.cbu.edu/~seisen/Photosynthesis.htm).
Celková chemická reakce fotosyntézy je:

6 CO2 + 12 H2O (+ světlo, chlorofyl) → C6H12O6 + 6 O2 + 6 H2O
Fotosyntéza je tedy zdrojem O2, který dýcháme. To je důležitá věc v debatách o deforestaci (=odlesnění).

Fotosyntéza se odehrává ve dvou fázích. Jsou to světelná (= primární) fáze a reakce nezávislé na světle neboli temnostní (= sekundární) fáze. Důležité je, že světelné fáze zachycují a využívají světelnou energii a vytvářejí vysokoenergetické chemické látky. Tyto látky potom pohánějí reakce nezávislé na světle, při kterých vznikají sacharidy.

Primární fáze fotosyntézy (světelná fáze)

Primární fáze (obr. 2.7) se odehrává v thylakoidní membráně. Protože během primární fáze dochází k přeměně světelné energie na chemickou, musí se odehrávat na světle. Světelná reakce zahrnuje chlorofyly a řadu dalších pigmentů, například beta-karoten. Ty se organizují do shluků a nacházejí se v thylakoidní membráně. Přestože chlorofyly se mohou vyskytovat v různých formách, těmi nejdůležitějšími jsou chlorofyl a a b; vzorce chlorofylu a a b jsou znázorněny na obrázku 2.6.
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Obrázek 2.6 – Struktura chlorofylů.
Protože se světelné reakce účastní pigmenty různých barev, může každý z nich zachycovat odlišnou barvu světla. Tato světelná energie se posléze předává na molekulu chlorofylu v tzv. reakčním centru, kde dochází k přeměně světelné energie na energii chemickou. Hlavní částí molekuly chlorofylu je porfyrinový kruh. Ten sestává z několika kruhů spojených z uhlíkových a dusíkových atomů a v jeho středu se nachází hořečnatý kation.
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Obrázek 2.7 – Fotosyntetické reakce závislé na světle v thylakoidní membráně (Zdroj: http://lilykid.wix.com/photosynthesis#!__inside-the-chloroplast). Překlad: Vnitřní prostor thylakoidu, Fotony, ATP syntasa, Dýchací řetězec, Fotosystém II, Membrána thylakoidu, Fotosystém I, Stroma.
Průběh primární fáze fotosyntézy:

1. Zatímco molekuly pigmentu v anténových komplexech fotosystému II absorbují fotony, excitované elektrony z reakčního centra jsou zachyceny primárním elektronovým akceptorem elektronového transportního řetězce Fotosystému II. 
Během tohoto procesu fotosystém II rozkládá molekulu H2O na ½ O2, 2 H+, a 2 elektrony (jedná se o tzv. fotolýzu vody). Elektrony vzniklé z fotolýzy vody neustále nahrazují elektrony, které jsou excitovány z molekuly chlorofylu a v reakčních centrech komplexů fotosystému II.

H2O → 1/2 O2 + 2 H+ + 2 e-
2. Podle teorie chemiosmózy se při přenosu elektronů elektronovým transportním řetězcem (tj. přenosu excitovaných elektronů z molekuly chlotrofylu a fotosystému II na fotosystém I) část uvolněné energie využívá k pumpování protonů skrze thylakoidní membránu ze stromatu chloroplastu do vnitřního prostoru thylakoidu (lumen), čímž vzniká protonový gradient neboli protonová hybná síla (koncentrace protonů je vyšší v lumen thylakoidu). Protonový gradient je dále využit k tvorbě ATP (adenosintrifosfát). Protony, které se hromadí ve vnitřním prostoru thylakoidu, přecházejí zpět přes thylakoidní membránu do stromatu skrze komplexy ATP synthasy. Tato protonová hybná síla se využívá k vytváření ATP z ADP (adenosindifosfát) a Pi (= anorganický fosfát).

3. Mezitím se fotony absorbují i v molekulách pigmentu v anténovém komplexu fotosystému I a primární elektronový akceptor elektronového transportního řetězce fotosystému I sbírá excitované elektrony z reakčního centra (elektrony se opět excitují z molekuly chlorofylu a v reakčním centru fotosystému I). Elektrony, které ztratí molekuly chlorofylu a v reakčních centrech fotosystému I, se nahradí elektrony, které cestují elektronovým transportním řetězcem z fotosystému II. Elektrony transportované elektronovým transportním řetězcem fotosystému I se zkombinují s 2 H+ ze stromatu a NADP+ a vytvoří tak NADPH + H+ (nikotinamidadenindinukleotidfosfát – oxidovaná a redukovaná verze).

Sekundární fáze fotosyntézy (temnostní fáze)

Na světle nezávislá (temnostní) reakce (obr. 2.8) probíhá ve stromatu chloroplastu. Během temnostní reakce se CO2 přeměňuje na sacharidy. I když tato reakce světlo přímo nevyžaduje, potřebuje produkty světelné reakce (ATP a NADPH). Během reakce nezávislé na světle se z CO2 a energie z ATP vytváří glukosa. Tento proces se nazývá Calvinův cyklus. Prvním produktem fotosynzézy je vlastně sloučenina se třemi atomy uhlíku zvaná glyceraldehyd 3-fosfát, která se metabolickými drahami přeměňuje na glukosu. Tuto molekulu je pak možné dopravit do jiných buněk nebo přeměnit na nerozpustné polysacharidy (např. škrob) a v této formě ji uložit do zásoby.

3 CO2 + 9 ATP + 6 NADPH + 6 H+ → C3H6O3-fosfát + 9 ADP + 8 Pi + 6 NADP+ + 3 H2O
[image: image15.png]The dark reaction

Light Dark converts:

Reactions Reactions

co,
0=c=0
to
cHo
Calvin H—C‘?—OH
L HO—C— H

1 )
1 H-Cc—oH solid

1

6 gas

H—(‘)— OH

CH,OH
Carbohydrate
(Occurs in membranes of grana) (Oceurs in chloroplast stroma)




Obrázek 2.8 – Vztah mezi reakcemi závislými na světle a nezávislými na světle.
Faktory ovlivňující fotosyntézu

Rychlost fotosyntézy ovlivňují čtyři základní faktory. Kromě nich existuje ještě několik dalších faktorů, které mají na proces také svůj vliv. Základními faktory však jsou: (1) intenzita světla, (2) vlnová délka světla, (3) koncentrace oxidu uhličitého a (4) teplota.

Intenzita světla

Je-li teplota konstantní, mění se rychlost fotosyntézy s intenzitou světla. Zpočátku se rychlost zvyšuje, když se zvyšuje intenzita. Na vyšší úrovni intenzity světla však tento vztah přestává platit a rychlost fotosyntézy dosahuje limitní hodnoty (obr. 2.9).

[image: image16.jpg]Rate of photosynthesis

Limiting
value

Light intensity




Obrázek 2.9 – Závislost rychlosti fotosyntézy na intenzitě světla (Zdroj: http://fhs-bio-wiki.pbworks.com/w/page/12145771/Factors%20effecting%20the%20rate%20of%20photosynthesis).
Vlnová délka

Rychlost fotosyntézy je ovlivněna variacemi v barvě světla. I když rostlinu zasahuje celé světelné spektrum najednou, některé barvy vedou k větší intenzitě fotosyntézy než jiné. Rostliny obsahují čtyři základní druhy pigmentů: chlorofyl a, chlorofyl b, xanthofyly a karoteny. Některé listy obsahují více pigmentů určité barvy než jiné, a proto některé listy mohou vypadat žlutozeleně, zatímco jiné vypadají jasně zeleně, modrozeleně nebo dokonce oranžově či červeně. Taková pigmentace však na intenzitu fotosyntézi nehraje významnou roli.

Jak jsme ukázali na obrázku 2.5, největší vliv na fotosyntézu má modrá a červená barva, zatímco žluté světlo je pro ni užitečné nejméně. Je důležité mít na paměti, že když testujete míru fotosyntézy pro různé barvy, neměl by být list, který při pokusu používáte, vystaven přirozenému světlu. Je důležité pracovat v absolutně temné místnosti; pokusná oblast by měla být pečlivě chráněna před jakýmkoli světlem, které není součástí pokusu. Bílé světlo, které je také částí světelného spektra, by se mělo používat jako kontrolní prvek.
Teplota

Rychlost fotosyntézy stoupá s teplotou, pokud teplota nevybočí z určitého rozmezí. Tento vztah však platí pouze při silném osvětlení. Při nízké intenzitě světla nemá teplota na rychlost fotosyntézy velký vliv.

Koncentrace oxidu uhličitého

Hladina oxidu uhličitého v atmosféře je relativně konstantní. Koncentrace CO2 tedy rychlost fotosyntézy neomezuje. Vyšší koncentrace CO2 však i přesto rychlost fotosyntézy zvyšují (konkrétně rychlost, kterou reakce nezávislé na světle vytvářejí cukry). V průmyslových sklenících se tedy tento faktor využívá k podporování fotosyntézy.
Znalosti pedagogického obsahu

Obsah

Význam fotosyntézy pro rostliny, jiné organismy a biosféru. Mechanismy reakcí závislých a nezávislých na světle; faktory ovlivňující fotosyntézu. Současné a budoucí aplikace fotosyntézy.

Učební cíle

Od žáků se očekává, že:

· analyzují úkoly, výsledky a význam fotosyntézy;

· analyzují fotosyntetické reakce závislé na světle a nezávislé na světle (temnostní);
· si spojí fyzické charakteristiky rostlin (chloroplasty, pigmenty, průuchy atd.) s jejich funkcemi;
· pochopí přenos energie ze světla na užitečnou chemickou energii;
· naplánují a provedou bádání, využijí experimentální data k vytvoření závěrů o faktorech, které ovlivňují fotosyntézu;
· sdělí a prezentují své nápady a výsledky;
· aplikují své znalosti témat souvisejících se současnými a budoucími aplikacemi fotosyntézy;
· navrhnou model stanice na Marsu;
· vyhledají relevantní informace v různých zdrojích;
· provedou experiment s planární chromatografií rostlinných pigmentů a vysvětlí výsledky s využitím přírodovědných znalostí;
· budou úspěšně pracovat v týmu;
· rozvinou své chápání povahy přírodovědných aspektů souvisejících se znalostmi fotosyntézy.
Požadované znalosti a dovednosti

Energetické potřeby organismů a metody produkce energie autotrofních a heterotrofních organismů; obecný tok látek a energie v organismech; ATP jako univerzální prostředník pro ukládání a přenos energie; dýchání jako mechanismus dodávání energie organismům.

Doporučujeme: Základní znalosti z organické chemie, chemické vazby (vodíkové vazby).
Žáci jsou obeznámeni s nezávislým bádáním, plánováním a prováděním pokusů pomocí bezpečných a udržitelných pracovních metod.

Běžný omyl
Žáci mají často mylné představy o základním procesu fotosyntézy. Nevěří, že si rostliny vytvářejí svou „potravu“ samy v sobě z oxidu uhličitého, vody a slunečního světla, ale domnívají se, že rostliny přijímají „potravu“ z vnějšího prostředí pomocí zdrojů, jako je voda a půda. Nedochází jim hlavní princip procesu, o kterém se do detailů učili.

Znalosti z praxe
Až budou žáci navrhovat skleníky pro Mars, musejí se seznámit s tamějšími podmínkami: s konceptem gravitace, se složením atmosféry a povrchu Marsu, s délkou roku a dne, s teplotou, atd. Musejí tedy zjistit, co jsou hlavní problémy, kterým vědci při návrhu vhodného skleníku čelí.

Následující informace jsou převzaty z článku: „Návrh skleníku pro marťanské prostředí: vývoj prototypu vysaditelné kupole“, autoři: R.A. Bucklin, P.A. Fowler, V.Y. Rygalov, R.M. Wheeler, Y. Mu, I. Hublitz, E.G. Wilkerson

1. Atmosférický tlak a gravitace

Atmosférický tlak naměřený na Marsu se velmi mění podle místa a ročního období, od 0,69 kPa do 0,9 kPa. Atmosférický tlak je vždy extrémně nízký ve srovnání s pozemským a z pohledu strukturní analýzy je v podstatě nulový. Gravitace na Marsu je 38 % pozemské (3,73 m/s2), takže byste tam vážili méně než na Zemi. Hustota atmosféry Marsu je zhruba 1 % hustoty pozemské atmosféry.

2. Vítr a prach

Díky nízké hustotě atmosféry bude zátěž vyvolaná větrem malá. Důležitý je však prach, který vítr unáší, protože prach ve vzduchu mění celkové množství světla a rozložení přímého a difúzního záření. Existují návrhy, že by bylo zapotřebí vyvinout metodu, jak prach z vnější strany skleníku odstraňovat.

3. Teplota

Průměrná teplota na povrchu Marsu je přibližně -63 °C, s průměrným denním rozpětím kolem ‑103 °C až -5 °C (Hiscox, 2000, citováno v Bucklin a kol., 2004). Pozorovaný rozsah denních teplot byl -89 °C až -32 °C. Denní teploty v létě na rovníku mohou být pro růst rostlin vhodné, noční teploty jsou však hluboko pod hranicí rozmezí, ve kterém mohou rostliny přežít.

4. Úroveň osvětlení

Odhady úrovně osvětlení se liší a je obtížné rozhodnout, zda určité hodnoty platí pro povrch Marsu nebo pro oběžnou dráhu nad Marsem. Je třeba znát rozdělení přímého a rozptýleného světla. Úroveň osvětlení na Marsu je pro růst rostlin dostatečná. Díky extrémně nízkým teplotám a tlakům se však veškeré rostliny musejí pěstovat v uzavřeném prostoru. I ty nejprůhlednější materiály stěn snižují úroveň osvětlení. Ideální materiál pro stěny by propouštěl vlnové délky vyšší než 400 nm dopadající pod úhlem od nuly po 90°, a přitom by ze struktury vůbec nepropouštěl tepelné vlnové délky nad 3000 nm (Aldrich a Bartok, 1994, citováno v Bucklin a kol., 2004). 

Materiály pro stěny s nejvyšší propustností pro světlo jsou tenké fólie, které mají malou teplotní roztažnost a malou mechanickou sílu. Tenké fólie mohou být vyztuženy pásky nebo rámy, tyto výztuhy však snižují množství světla. K dosažení uspokojivého růstu rostlin může být nezbytné doplnit okolní světlo umělým osvětlením. Energetické požadavky umělého osvětlení jsou velmi vysoké; v kontrastu se situací na Zemi by však na Marsu bylo odpadní teplo z umělého osvětlení velmi užitečné, neboť Mars je dále od Slunce než Země a intenzita zážení klesá s druhou mocninou vzdálenosti.
5. Strukturální požadavky

Hlavní strukturální zátěží jakékoli konfigurace marťanského skleníku bude vnitřní tlak. Zátěž z gravitace a větru bude mnohem menší. Napětí v zakřivené slupce je přímo úměrné s vnitřním tlakem a poloměrem slupky a nepřímo úměrné tloušťce stěny. Napětí v rovných plátech roste s tlakem a šířkou plátu. Napětí vzniklé při ohýbání rovného plátu také vzrůstá, když klesá tloušťka plátu. Stěny musejí být co možná nejprůhlednější, což také znamená, že by měly být co možná nejtenčí. Většina skleníkových fólií má tloušťku menší než 1 mm, takže napětí může rychle dosáhnout hodnoty, při které fólie selže. K fóliím a plátům je možné přidat další materiál na vyztužení, to však světlo buď blokuje nebo snižuje jeho hladinu. Nejlepší poměr síly a hmotnosti pro odolnost proti tlakové zátěži má koule a zakřivené tvary jako polokulovité kupole nebo poloválce mají lepší poměr síly a hmotnosti než tvary s rovnými stěnami. Zakřivené tvary mají také nižší poměr povrchu a objemu, což je výhoda vzhledem ke ztrátě tepla skrze stěny. Nižší poměr povrchu a objemu však může být také nevýhodný vzhledem ke shromažďování světla. Řada materiálů skleníkových fólií vykazuje velkou teplotní roztažnost. Pokud se fólii zabrání ve změně délky, vzniká v ní velké napětí, když teplota klesá, a když teplota stoupá, může se svraštit. Cykly roztahování a smršťování mohou také vést k napětí ve spojích. Řada průhledných materiálů je citlivá na ultrafialové záření.

Řízení životního prostředí

Dominantním enrivonmentálním parametrem ve skleníku vysaditelném na Mars bude teplota. V noci bude nezbytné vytápění. Množství energie je možné zvýšit pomocí solárních kolektorů, ty však nebudou funkční v době, kdy bude světlo rozptýlené díky prašným podmínkám nebo mrakům. I v nejlepších podmínkách bude zapotřebí doplňkové vytápění. Pokud budou stěny vyrobeny z průhledného materiálu, spotřebuje vytápění velké množství energie a bude tedy zásadní využít co možná největšího množství sluneční energie. Na povrchu Marsu je k dispozici velké množství sluneční energie, ale stejně jako na Zemi není tato energie vždy k dispozici, když ji potřebujete, a v noci není dostupná nikdy. Pokud se použije doplňkové osvětlení, může být nezbytné chlazení, protože elektrické světlo vytváří velké množství odpadního tepla. Chlazení by díky chladnému okolí mělo vyžadovat méně energie než vytápění. Množství sluneční energie, která bude k dispozici pro vytápění skleníku, lze zvýšit pomocí solárních kolektorů a koncentrátorů vždy, když bude k dispozici sluneční světlo. Při používání solárních systémů je nezbytné ukládání tepla, aby bylo možné zajistit stálý přísun energie ve dne i v noci. Sklo je průhledné pro viditelné vlnové délky světla a neprůhledné pro infračervené záření a představuje tak díky svému skleníkovému efektu ideální materiál pro stěny. Řada umělohmotných fólií je bohužel pro infračervené záření relativně průhledná. Radiační charakteristiky materiálů stěn musejí být pečlivě vybrány tak, aby se optimalizoval přenos fotosynteticky aktivního záření (PAR) a přitom se zablokovalo co nejvíce záření z infračervené oblasti. Ze skleníku budou unikat plyny. Všechny reálné uzavřené systémy obsahující plyn pod tlakem, mají úniky, a to díky rozdílu tlaku na vnitřním a vnějším povrchu stěn a díky obtížnosti udržování nepropustnosti u ohebných materiálů. Ohřívání doplňovaného plynu energetickou spotřebu skleníku ještě zvýší. Oxid uhličitý lze doplňovat z atmosféry Marsu, ale doplňování vodní páry a kyslíku bude obtížné. Skleník bude vyžadovat ventilační systém. Aby mohly rostliny provádět výměnu plynů, budou vyžadovat určitou minimální rychlost proudění vzduchu přes listy. Rostliny transpirují a uvolňují kyslík jako vedlejší produkt fotosyntézy. I když bude systém celkově uzavřený, objem růstu rostlin bude třeba udržovat v určitém rozsahu relativních vlhkostí a v určité chvíli bude zapotřebí odvést ze systému nadbytečný kyslík a dodat mu oxid uhličitý.

Teplota a relativní vlhkost musí být neustále řízena, aby se udrželo uspokojivé prostředí pro růst rostlin. Bude zapotřebí systém pro celkovou kontrolu životního prostředí, který by řídil interakce mezi osvětlením, teplotou, relativní vlhkostí, hladinou kyslíku, hladinou oxidu uhličitého, tlakem, hydroponickým systémem a růstem rostlin.

Ohledy na rostliny

Z ohledů, které je třeba brát na rostliny, má na strukturální návrh největší vliv vnitřní tlak ve skleníku. Absolutně nejnižší vnitřní tlak je součet parciálních tlaků oxidu uhličitého, vodní páry a kyslíku uvnitř skleníku. Částečný tlak oxidu uhličitého v atmosféře Země je 0,035 kPa. Částečný tlak oxidu uhličitého v atmosféře Marsu je zhruba 0,57 kPa. Částečný tlak vodní páry v atmosféře Země, takzvaný „tlak nasycených par“, se mění s teplotou a relativní vlhkostí. V příjemných pokojových podmínkách (teplota 25 °C a relativní vlhkost 50 %) je tlak nasycených par v atmosféře Země 1,6 kPa. V otevřených systémech operujících za pozemského atmosférického tlaku můžeme variace ve vlhkosti zanedbat, ale v uzavřených systémech operujících za sníženého tlaku je variace důležitá. Testy ve vakuové zkušební komoře v Kennedyho vesmírném centru (KSC) (Fowler a kol., 2000, podle citace v Bucklin a kol., 2004) naznačují, že rostliny bez problému tolerují tlaky až po 20 kPa (= 0,2 atmosféry), ale pod touto hranicí začínají vadnout. Při dalších testech v KSC rostliny dokázaly krátce přežívat i při tlaku nižším než 10 kPa.

Rostliny mají rozmezí teplot, ve kterém rostou nejlépe, stejně jako horní a dolní hranice, za nimiž začnou vykazovat poškození teplem nebo chladem. Teplota má také velký vliv na rychlost transpirace a na hladinu kyslíku rozpuštěného ve vlhkosti kořenů.

Interní směs plynů musí obsahovat jistou minimální úroveň oxidu uhličitého, vodní páry a kyslíku. Maximální žádoucí úroveň těchto plynů by neměla tlak ani 10 kPa, a proto je třeba doplnit zbytek požadovaného tlaku nějakým inertním plynem. Tlak a směs plynů ve skleníku bude třeba sledovat a řídit. V uzavřeném systému bude parciální tlak oxidu uhličitého klesat, jak bude během fotosyntézy spotřebováván. Zároveň budou rostliny uvolňovat kyslík, takže jeho parciální tlak bude naopak stoupat. Parciální tlak vodní páry bude stoupat, když budou rostliny transpirovat a dodávat do směsi plynů vodu. Přebytečnou vodní páru bude třeba ze směsi plynů odstranit a zrecyklovat do půdního média nebo do vody hydroponického systému. Tlak vodních par se bude měnit v rozmezí několika kilopascalů podle relativní vlhkosti. Oxid uhličitý bude třeba nahrazovat, jak se bude spotřebovávat fotosyntézou, a kyslík bude třeba odebírat a ukládat nebo vypouštět, aby nedosáhl nežádoucí úrovně. Stejně jako u teploty vyžadují rostliny i určitý rozsah relativní vlhkosti, aby mohly fungovat. Relativní vlhkost je poměr skutečného tlaku vodních par a tlaku vodních par, který by existoval při plném nasycení za dané teploty. Relativní vlhkost je při dané teplotě funkcí tlaku vodních par. Tlak par stoupá, když se do vzduchu přidává vlhkost skrze transpiraci nebo vypařování způsobeném únikem z hydroponického systému. V otevřeném systému a při pozemském atmosférickém tlaku nejsou změny v tlaku par důležité, ale ve zcela uzavřeném systému a při nízkém tlaku mají fluktuace tlaku par významný vliv na celkový tlak. Hydroponické systémy budou muset být co možná nejtěsnější, aby se snížilo množství vody, které z něj unikne vypařováním. Kondenzace bude sama o sobě snižovat hladinu osvětlení a časem začne napomáhat usazování špíny a minerálů na stěnách, což osvětlení sníží ještě víc.

Fotosyntéza vyžaduje výměnu plynů, a k té je zapotřebí určitá minimální rychlost vzduchu. Ventilační systém, který ze systému odvádí vlhkost, by měl vytvářet rychlost přesahující toto minimum, takže se neočekává, že by udržování minimální požadované rychlosti představovalo problém. Rostlina bude také vyžadovat určitý minimální objem pro své listy. Největším problémem při návrhu vysaditelného marťanského skleníku je, jak docílit maximálního přenosu světla, a přitom udržet na přijatelné úrovni ztrátu tepla. V marťanských podmínkách bude převládat přenos tepla sáláním. Nízká hustota atmosféry sníží v atmosféře mimo skleník přenos tepla vedením a prouděním. Hovořilo se také o tom, že by se skleníky provozovaly za vnitřního tlaku až 0,1 atmosféry, zdá se však, že při tlaku nižším než 0,2 nebo 0,3 atmosféry už rostliny možná nejsou produktivní. Vedení a přirozené proudění uvnitř skleníku by bylo při tlaku 0,1 atmosféry silně sníženo, a proto může být pro dobrý přenos tepla a hmoty nezbytné, aby byl tlak vyšší. Ve dne bude skleník získávat přímé záření ze Slunce a trochu rozptýleného záření. Mimo to mu všechny okolní objekty, které budou velmi chladné, budou zářivou energii odebírat a v závislosti na počasí ji budou odebírat i chladné části oblohy daleko od Slunce. V noci budou okolní objekty ještě chladnější a chladná obloha bude skleníku odebírat zářivé teplo. Přítomnost rostlin analýzu transferu tepla komplikuje, protože k už tak značnému přenosu tepla (vedení, proudění a sálání) přidává ještě přenos latentní (vypařování a kondenzaci). Proměnlivá směs oxidu uhličitého, kyslíku a vodní páry ve skleníku musí být v analýze přenosu tepla započtena. Mezi další důležité faktory patří úniky hydroponického systému a kondenzace na vnitřních stěnách skleníku.

Laboratorní testy

Několik výzkumných skupin vyvíjí zařízení, která mají studovat chování rostlin při nízkém tlaku (Brown a Lacey, 2002; Chamberlian a kol., 2003; Ferl a kol., 2002; Goto a kol., 2002; vše citováno v Bucklin a kol., 2004). Zde popsané testy pocházejí z předběžných studií na nízkotlakové růstové komoře ve tvaru kupole o průměru 1 metr, která byla vyvinuta jako prototyp Marťanského skleníku skupinou Pokročilá podpora života v KSC a na Floridské univerzitě. Testy prováděné za účelem vyjasnění vztahu vzduchu a vlhkosti při nízkém tlaku, byly provedeny ve velké vakuové komoře používané pro testování skafandrů a několika malých komorách (Fowler a kol., 2000; Fowler a kol., 2002; Rygalov a kol., 2002, citováno v Bucklin a kol., 2004). V KSC byla vyvinuta automatická uzavřená environmentální růstová komora, která pracuje při tlaku až pouhých 25 kPa.

Základna kupole (viz obr. 2.10) je vyrobena z nerezové oceli, kupole samotná pak z průhledného lexanu (= polykarbonátové desky). Uvnitř je monitorovací a řídící systém, který reguluje atmosféru a směruje ji do předurčených hodnot. Systém je elektronicky ovládán mikroovladačem, který interaguje se senzory a vhodnými relé a solenoidy a řídí systémy pro všechny parametry. Pro řízení každého z parametrů byly vyvinuty algoritmy. Hlavní součástí každého systému je centrální věž, Automatický věžový řídící systém (ATMS). ATMS sestává z trubice, která má nahoře větrák a topné těleso, což v systému vytváří proudění vzduchu. Přímo pod větrákem je chladící cívka, která se používá k řízení teploty vzduchu a vlhkosti. Pod chladící cívkou je miska na vodu, která shromažďuje kondenzaci z chladící cívky. Tato voda se potom pumpuje zpět skrze selektivní manifold (= rozdělovací potrubí), který vodu rozvádí zpět k rostlinám a tím dovršuje vodní cyklus v systému. Data z experimentu se zaznamenávají pomocí vnějšího počítače. Regulovaná vakuová pumpa udržuje žádoucí tlak. Schopnost systému pěstovat plodiny byly otestována pěstováním devíti rostlinek Waldmannova zeleného salátu při tlaku 25 kPa, 0,2 kPa oxidu uhličitého a 5 kPa kyslíku. Rostliny byly pěstovány v arcilitovém médiu s časově uvolňovaným hnojivem s obchodním názvem Osmocote. K zalévání byl použit automatický systém založený na vahách, které každou rostlinu neustále vážily. Jedinými dvěma vnějšími vstupy do systému byly voda a CO2. Experiment trval 45 dní; první týden (klíčení) za normálního tlaku, potom byly rostliny přesazeny a umístěny do prostředí o tlaku 25 kPa. Na konci experimentu byly rostliny sklizeny a analyzovány. Jedna rostlina odumřela a byla ze statistiky vyloučena. Šest rostlin vykazovaly popáleniny na špičkách listů, čtyři měly rezavé skvrny na starších listech a u jedné se na půdě pod odumřelými listy vyskytla plíseň. Systém úspěšně pěstoval salát po delší dobu, než po jaké bývá obvykle sklizen.
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Obrázek 2.10 – Skleník „Mars Dome“ (Zdroj: http://science.ksc.nasa.gov/biomed/marsdome/pictures.html).
Postup výuky

Tato jednotka sestává z 6 aktivit. Příklad posloupnosti aktivit, v níž jsou všechny použity, můžete vidět v tabulce 2.2.
Tabulka 2.2 – Struktura jednotky a postup výuky.

	Název aktivity
	Typ bádání
	Důraz na badatelskou aktivitu

	Zaujetí žáků
	Interaktivní diskuse
	Zapojení

	Zkoumání historie vývoje znalostí o fotosyntéze
	Řízené bádání
	Zkoumání

	Zkoumání rostlinných pigmentů
	Řízené bádání
	Zkoumání/
Vysvětlení/Rozvedení

	Procesy reakcí závislých na světle a nezávislých na světle
	Interaktivní demonstrace/
Řízené bádání
	Zkoumání/Vysvětlení

	Bádání o faktorech, které ovlivňují intenzitu fotosyntézy
	Otevřené bádání
	Zapojení/
Zkoumání/Vysvětlení

	Návrh marťanského skleníku
	Řízené bádání
	Zkoumání/
Vysvětlení/Rozvedení


Hodnocení

Žáci budou během kurzu hodnoceni v mnoha různých ohledech, včetně dovedností pro vědecké zpracovávání, obecných kompetencí a obsahových znalostí souvisejících s tématem. Mezi typy hodnocení budou patřit formativní hodnocení včetně pozorování, účasti a testů a sumativní hodnocení jako například finální projekt. Pro bádání simulované na počítači (viz aktivita 5a) navrhujeme hodnotící kritéria uvedená v tabulce 2.3.
Tabulka 2.3 – Hodnotící kriteria.

	
	Špatné
	Uspokojivé
	Dobré

	Úvod
	Chybí vysvětlení reakce závislé na světle a/nebo hypotéza.
	Nabízí vysvětlení reakce, některé části jsou vágní či nesprávné. Hypotéza není jasné nebo zcela neodpovídá na experimenální otázku.
	Nabízí dobré vysvětlení reakce závislé na světle, zahrnuje to, jak se světlo využívá k produkci ATP a NADPH. Navrhuje hypotézu, která odpovídá na experimentální otázku.

	Data
	Proměnné nejsou odděleny, data jsou neorganizovaná, trendy nejsou zjevné. 
	Organizovaná, i když trendy nejsou z rozložení zjevné. Obtížně čitelné, chvíli trvá, než se čtenář zorientuje.
	Dobře organizovaná v tabulkách, proměnné oddělené, data jasně ukazují trendy.

	
	Nebylo shromážděno dost dat pro otestování proměnných.
	Bylo shromážděno slušné množství dat, které postačuje k ukázání trendů.
	Bylo shromážděno dost dat na to, aby byly trendy jasně patrné.

	
	Grafy jsou špatně označené, obtížně čitelné.
	V grafech chybí některá označení nebo jsou nesprávně nastavené.
	Grafy jsou vesměs správně označené a snadno čitelné.

	Závěr
	Neodpovídá na experimentální otázku.

Chybný závěr. 
	Odpovídá na experimentální otázku, data použitá k podpoře argumentu jsou nejasná, případně je analýza částečně nesprávná.
	Odpovídá na experimentální otázku, řídí se daty, v závěru nejsou chyby.

	
	Pokus o vysvětlení, který však nevysvětluje datové trendy.
	Vysvětlení je rozumné, nebere však v úvahu důležité aspekty fotosyntézy.
	Vysvětlení výsledků je rozumné a bere v úvahu principy fotosyntézy.

	Formát
	Nenapsáno na počítači, neúhledné.
	Napsáno na počítači.
	Napsáno na počítači, zformátované, přehledné.


Materiály pro učitele

Aktivita 1 – Zaujetí žáků
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že:

· vyjádří své předešlé znalosti,
· budou vytvářet a sdílet myšlenky pro další zkoumání týkající se fotosyntézy po diskusi o myšlence života ve stanici na Marsu se členy jejich skupiny.

Materiály:

· zpětný projektor.
Návrhy, které můžete použít:

Po prezentaci úvodu nastane skupinová diskuse o tom, jak vytvořit podmínky pro život na stanici na Marsu a o problémech, které s řízením takové stanice souvisejí. Účelem této aktivity je mimo jiné zhodnotit předešlé znalosti žáků o fotosyntéze a existujících podmínkách na Marsu ve srovnání se Zemí.

Téma samotné může souviset s komplexní kombinací problémů týkajících se potravy, života v umělém prostředí, toho, jak vytvořit psychologickou a fyzickou pohodu, atd. Na učiteli však je, aby adresoval témata, která blíže souvisejí s fotosyntézou a podmínkami, které jsou pro ni nezbytné. Všechny další nápady žáků je možné dále rozvinout a zahrnout do jejich závěrečného projektu (Aktivita 6 „Návrh marťanského skleníku“).
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Obrázek 2.11 – Ilustrační fotografie k aktivitě 1. Na fotografii je znázorněna družice ISS Rapid-Scat, která od roku 2014 zkoumá nadoceánský prostor.
Možné otázky:

· Jaké podmínky jsou zapotřebí k tomu, abyste mohli žít na stanici na Marsu? Jaké jsou hlavní problémy?
Aktivita 2 – Zkoumání historie vývoje znalostí o fotosyntéze
Učební cíle:

Očekává se, že žáci:

· vyhledají na internetu či v knihovně relevantní informace,
· dále rozvinou své chápání povahy přírodních věd včetně toho, jak se vyvíjely znalosti o fotosyntéze,
· budou schopni udat příklady reprezentující tři aspekty povahy vědy (že vědecké představy se mohou měnit; že věda vyžaduje důkazy; a že věda je komplexní aktivita).

Podpůrné materiály, zdroje:

· Informace z World of Biology (Svět biologie) (McGrath, 1999, s. 600):
http://www.geocities.com/barefeetchild/history.html?200611,
· Jeffery Kahn: Dějepisný skupinový projekt „Calvinova fotosyntéza“:
http://www.lbl.gov/Science-Articles/Archive/Calvin-history-project.html,
· Objev fotosyntézy:
http://www.biocrawler.com/encyclopedia/Photosynthesis. 

Návrhy, které můžete použít:

Během první hodiny žáci, doufejme, navrhnou řadu myšlenek týkajících se toho, co by se dalo udělat, aby se ve vesmíru vytvořily správné podmínky pro život, včetně pěstování rostlin nebo jiných organismů, které by produkovaly kyslík a pohlcovaly oxid uhličitý. Cílem následující lekce je podpořit žáky, aby přemýšlely o tom, „jak“ víme, „co“ o fotosyntéze opravdu víme.

Jinými slovy, když žáci prohlásí něco, co souvisí s fotosyntézou, je ta pravá chvíle zeptat se „Jak to víte?“ (nebo „Jak to víme?“). Tento důraz hezky spojí Aktivitu 1 s Aktivitou 2, kde se odhalí objevy, jakožto výsledky lidského snažení tím, že se žáci seznámí s historickými postavami a experimenty, které přispěly ke znalostem o procesu fotosyntézy, které dnes vědci mají.

Aktivita 2a – Písemná aktivita

Požádejte skupiny žáků (3–5 osob), aby pomocí zdrojů z internetu nebo z knihovny prozkoumali pokusy související s fotosyntézou, které provedl jeden z těchto vědců:

Jan van Helmont (1643)

Po pečlivém měření příjmu vody rostlinou a nárůstu její hmotnosti dospívá van Helmont k závěru, že většina hmoty stromů pochází z vody.

Joseph Priestly (1771)

Pomocí skleněného zvonu, svíčky a rostliny Priestly zjišťuje, že rostlina vypouští látku, která svíčce umožňuje hořet – my dnes víme, že se jedná o kyslík.

Jan Ingenhousz (1779)

Ingenhousz zjišťuje, že vodní rostliny produkují na světle bublinky kyslíku, ale ve tmě nikoli. Dospívá k závěru, že rostliny k produkci kyslíku potřebují sluneční světlo.

Julius Robert Mayer (1845)

Mayer navrhuje, že rostliny přeměňují světelnou energii na chemickou.
Samuel Ruben a Martin Kamen (1941)

Ruben a Kamen pomocí izotopů prokazují, že kyslík uvolněný při fotosyntéze pochází z vody.

Melvin Calvin (1948)

Calvin určuje chemickou dráhu, po které putuje uhlík, aby vytvořil glukosu. Tyto na světle nezávislé reakce se dnes nazývají Calvinův cyklus.

Rudolph Marcus (1992)

Marcus získává Nobelovu cenu za chemii za popsání procesu, kterým se v elektronovém transportním řetězci elektrony přenášejí z jedné molekuly na druhou.

Žáci na základě svého zkoumání napíšou shrnutí (např. ve formě posteru), ve kterém popíšou, jak daný vědec přispěl k modernímu chápání fotosyntézy.

Alternativní verzí této aktivity může být, že skupiny vytvoří prezentaci v PowerPointu nebo dokonce videoklip o vědci, kterého zkoumají, a o jeho objevu. V tomto případě zabere tato aktivita daleko více času (2–3 vyučovací hodiny + práci doma), protože bude zahrnovat jak přípravu, tak natáčení dramatické ukázky.

Aktivita 2b – Sestavení vývojového diagramu

V této fázi žáci zkombinují výsledky své skupinové práce, např. prezentují své postery na stěně třídy. V závislosti na časové posloupnosti jednotlivé skupiny představí myšlenky (~5 min), které přispěly k vývoji znalostí souvisejících s fotosyntézou.

Možné otázky:

· Co jsou hlavní stádia vývoje znalostí o fotosyntéze?

· Které z těchto objevů přispěly k dnešnímu chápání fotosyntézy nejvíce? Svou volbu zdůvodněte!
Aktivita 3 – Zkoumání rostlinných pigmentů
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že:

· identifikují, kde dochází k fotosyntéze;
· svoji hypotézu na základě experimentu ověří;
· interpretují, analyzují a popíšou strukturu a funkci chloroplastů;
· udají některé příklady fotosyntetických pigmentů;
· porozumí procesu chromatografie.
Pomůcky a chemikálie:
odměrný válec o objemu 50 ml, chromatografický (filtrační) papír, listy (např. špenátové), mince, zátka, ochranné brýle, tužka, nůžky, rozpouštědlo (1 díl acetonu na 1 díl ethanolu), pravítko.
Zdroje: http://www.phschool.com/science/biology_place/labbench/lab4/intro.html
Návrhy, které můžete použít:

Aktivita 3a – Nezávislé čtenářské cvičení

V této části žáci rozvíjejí své chápání struktury a funkce chloroplastů (je jim poskytnut relevantní text), a potom odpovídají na otázky (individuálně). Poté třída o otázkách diskutuje.

Aktivita 3b – Pokus: Chromatografie rostlinných pigmentů

V tomto stádiu žáci provedou pokus pomocí techniky papírové chromatografie, aby oddělily rostlinné pigmenty ve směsi na základě kapilárního vzlínání různých látek proužkem papíru. Beta karoten bude vynesen nejvýše, protože je v daném rozpouštědle silně rozpustný a protože nevytváří s vlákny chromatografického papíru žádné vodíkové vazby. Xanthofyl obsahuje kyslík a neurazí v rozpouštědle takovou vzdálenost, protože není tak rozpustný jako beta karoten a vytváří s papírem určité množství vodíkových vazeb. Chlorofyly jsou na papír vázány silněji než ostatní dva pigmenty, a proto urazí nejkratší vzdálenost. Špenátové listy udáváme pouze jako příklad. Jako rozpouštědlo se použije buď směs acetonu a ethanolu (1:1) nebo směs petroletheru a acetonu (92:8).

Očekávané výsledky: 
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Obrázek 2.12 – Očekávané výsledky chromatografie rostlinných pigmentů.
Rf = vzdálenost, kterou urazí určitý pigment / vzdálenost, kterou urazí rozpouštědlo
Pozor: Žáky je třeba varovat, aby lahvičku udržovali pečlivě uzavřenou, když ji právě nepoužívají, protože rozpouštědlo je velmi těkavé.

Možné otázky/úkoly:

· Proveďte experiment.
· Interpretujte, analyzujte a popište strukturu a funkci chloroplastů.
· Udejte nějaké příklady fotosyntetických pigmentů.
· Seznamte se s procesem chromatografie.
Aktivita 4 – Procesy reakcí závislých na světle a nezávislých na světle
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že:

· identifikují produkty světelné a temnostní fáze;
· vysvětlí úlohy světla, pigmentu, vody a elektronového transportního systému ve světelné fázi;
· porozumí přenosu energie ze světla do využitelné chemické formy;
· vysvětlí procesy temnostní fáze.
Podpůrné materiály: podpůrné počítačové simulace:

· http://filebox.vt.edu/users/dwilhelm/portfolio/biounitplan.pdf,
· http://www.pbs.org/wgbh/nova/nature/photosynthesis.html,
· http://www.wiley.com/legacy/college/boyer/0470003790/animations/photosynthesis/photosynthesis.htm,
· http://www.mhhe.com/biosci/genbio/biolink/j_explorations/ch09expl.htm.
Návrhy, které můžete použít:

V této části doporučujeme, aby učitel vyučoval přímo, protože ji pokládáme za nejobtížnější část jednotky na pochopení žáky. Poté žáky požádejte, aby každý zvlášť vyplnil myšlenkovou mapu a ve dvojicích (či ve skupinách) ji sdíleli. Kromě toho se žákům rozdají pracovní listy s krátkými otázkami pro jejich sebehodnocení.

Možné otázky:

· Co je produktem světelné a temnostní fáze fotosyntézy?

· Jaké jsou role světla, pigmentu, vody a elektronového transportního systému ve světelné fázi?

· Co se stane s rostlinou, která je (a) vždy vystavena světlu? (b) celé dny udržovaná ve tmě?

Aktivita 5 – Bádání o faktorech, které ovlivňují intenzitu fotosyntézy
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že

· vytvoří testovatelnou hypotézu,
· navrhnou pokus (ať už virtuální nebo skutečný), který odpoví na nějakou otázku ohledně fotosyntézy,
· prezentují shromážděná data ve formě tabulek a grafů,
· vysvětlí výsledky pomocí svých přírodovědných znalostí,
· využijí data a pozorování k vytvoření závěru.

Materiály:

digitální datový záznamník, plynový senzor CO2, plynový senzor O2, respirační komora o objemu 250 ml, rostlinný materiál, kostky ledu, kádinka o objemu 1 l, teploměr, lampa s nastavitelnou intenzitou světla, barevné fólie.
http://www.biologycorner.com/worksheets/photosynthesis_sim.html
Návrhy, které můžete použít:

Tato část učení je poskytována s alternativními strategiemi a návrhy, které si učitel může vybrat na základě existujících zdrojů. Alternativy jsou uvedeny jako aktivity 5a, 5b a 5c.

Žáci dostanou materiály a budou požádáni, aby navrhli pokus, který by odpověděl na otázku. Až s plánováním pokusu skončí, budou muset svůj pokus připravit a zaznamenat svou hypotézu, stejně jako zdůvodnění toho, co by se při pokusu mělo stát. Žáci budou činit pozorování a shromažďovat data z pokusu. Výsledky zaznamenají do datové tabulky. Žáci dospějí k závěrům na základě svých dat a vysvětlí jakékoli anomálie. Výsledky jejich bádání, doufejme, inspirují jejich nápady ohledně vesmírného projektu.

Aktivita 5a – Využívání počítačových modelů ke zkoumání faktorů řídících fotosyntézu (účinky intenzity a vlnové délky světla na fotosyntézu)

V této simulaci budou žáci simulovat dvě proměnné: intenzitu a vlnovou délku světla. Množství vyprodukovaného ATP se bude měnit v závislosti na nastavených parametrech. Simulace „Johnsonova zkoumání: Fotosyntéza“ se nacházejí na webové stránce: http://www.mhhe.com/biosci/genbio/biolink/j_explorations/ch09expl.htm
Úkolem žáků je použít simulaci ke zjištění, jak vlnová délka a intenzita ovlivňují rychlost fotosyntézy (a produkci ATP).

Kromě toho lze na následující webové stránce najít cenné animace těchto procesů: http://science.nhmccd.edu/biol/bio1int.htm#photo
Technologie ve třídě, je-li k dispozici, poskytuje ideální situaci, v níž lze žákům poskytnout několik různých reprezentací dané informace.

Aktivita 5b – Používání digitálních senzorů a datových záznamníků ke zkoumání faktorů řídících fotosyntézu (účinky intenzity a vlnové délky světla a teploty na rychlost fotosyntézy)

V tomto pokusu žáci:

· naplánují a provedou pokus o faktorech, které řídí fotosyntézu;
· budou studovat efekt nejméně jedné podmínky (intenzita světla, vlnová délka, rostlina nebo teplota) na rychlost fotosyntézy;
· použijí plynový senzor O2 k měření koncentrace kyslíku;
· použijí plynový senzor CO2 k měření koncentrace oxidu uhličitého.
Aktivita 5c – Využití testu ke zkoumání faktorů řídících fotosyntézu

Zdroj: http://9arevision.wikispaces.com/plants.
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Obrázek 2.13 – Sestavení aparatury ke zkoumání faktorů ovlivňujících fotosyntézu.
Tato alternativa se používá v případě, že ostatní možnosti nejsou k dispozici. Získání viditelných výsledků (vytlačení vody kyslíkem) trvá déle, ale všechny výše zmíněné proměnné lze stále testovat.

Možné otázky:

· Jak různé faktory ovlivňují intenzitu fotosyntézy?
Aktivita 6 – Návrh marťanského skleníku
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že:

· při návrhu skleníku kriticky analyzují podmínky, s nimiž se lidé na Marsu setkají;
· navrhnou řešení možných problémů a vyvinou model skleníku.

Podpůrné materiály:

· počítač a internet:
http://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2004/25feb_greenhouses/,
http://en.wikipedia.org/wiki/Life_on_Mars_%28planet%29,
http://hortist.blogspot.com/2009/09/greenhouse-on-mars.html,
· list papíru (A3 nebo A2), pastelky nebo barevné fixy.

Návrhy, které můžete použít:

V této aktivitě se očekává, že si žáci sami najdou relevantní informace ohledně podmínek na Marsu (gravitace, tlak, složení atmosféry, teplota, minerální složení půdy, zda je možné pěstovat rostliny v existující půdě, úroveň záření, délka dne a roku) a vyplní tabulku s využitím 1) kritického myšlení, které jim pomůže pochopit, co jsou hlavní problémy s návrhem skleníku a 2) kreativního myšlení, které jim nabídne možná designová řešení.

K nakreslení schématu nemusejí žáci použít nic víc než tužku a papír (nejméně A3), ale vítána jsou i všechna ostatní řešení (např. digitální), pokud bude obrázek doplněn relevantními daty a komentáři.

V poslední hodině všechny skupiny předloží své modely ostatním skupinám; žáci budou moci testovat své myšlenky s pomocí komentářů a otázek svých spolužáků.

Možné otázky:

· Které vlnové délky záření, které teploty, atd. jsou zapotřebí, aby byla fotosyntéza účinná v umělých podmínkách?

· Je půda, která na Marsu existuje, vhodná pro pěstování rostlin?

· Co jsou nejkritičtější problémy při pěstování rostlin na Marsu?
Materiály pro žáky

Materiály pro žáky (pracovní listy k aktivitám) jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl), která je tištěnou přílohou k této publikaci.
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Kosmetika
Obecné informace

V tomto modulu budou žáci zkoumat vědu, která se skrývá za kosmetickými produkty (převážně emulzními krémy): jaké jsou hlavní přísady kosmetických produktů, jaký je jejich účinek na kůži nebo úloha v produktu, a jak se kosmetické produkty vyvíjejí. Žáci samotní navíc vyvinou jeden kosmetický produkt. Během této jednotky budou žáci rozvíjet své chápání vztahu mezi strukturou hmoty a jejími vlastnostmi, které jsou k pochopení technologie výroby kosmetických produktů zapotřebí. Žáci budou navíc rozvíjet i své chápání možných výhod a nevýhod průmyslové a podomácku vyrobené kosmetiky.

Tabulka 3.1 – Rozdělení a základní charakteristika jednotky.

	Jednotka
	Úroveň
	Předměty
	Počet vyučovacích hodin

	Kosmetika
	Věk 16 – 19 let
	Chemie, biologie 
	 8


Jednotku „Kosmetika“ je možné vyučovat jako pokročilý kurz, který prohloubí znalosti organické chemie. Jsou zde zařazena témata z oblasti: „polymery a tuky“ a „struktura a vlastnosti hmoty“.

Povaha IBSE

V této jednotce žáci dostanou příležitost rozvíjet celou řadu dovedností souvisejících s vědeckým procesem, včetně aspektů souvisejících s učením vyššího řádu:

· plánování zkoumání, diskutování o postupech, hledání relevantních informací,

· rozvíjení argumentačních dovedností a/nebo činění odůvodněných rozhodnutí,

· návrh produktu a vývoj testů, které by rozhodly o tom, zda je vhodný,

· diskuse s vrstevníky.
Znalosti přírodovědného obsahu

Abyste mohli vyvinout dobrý kosmetický produkt, je třeba vzít v úvahu řadu různých faktorů: účel (zda má absorbovat nepříjemný zápach, zvlhčovat pokožku, čistit kůži od mastnoty, vyživovat kůži, atd.); zda je určen mužům nebo ženám, jaká je cílová věková skupina, atd.

Pokud už jsou účel a cílová skupina definovány, je třeba vzít v úvahu řadu dalších věcí: pokud je například cílem zvlhčovat pleť, je otázkou, jak dosáhnout skutečného zvlhčení, jak bychom mohli udržet kůži zvlhčenou po celé hodiny, víme-li, že za normálních okolností se voda na kůži vypaří za méně než půl hodiny. Kromě toho, je-li účelem ošetřovat kůži, jak zajistíme, že všechny aktivní přísady opravdu proniknou pokožkou a dostanou se do škáry? Je tedy velice důležité studovat vlastnosti kůže a strukturu kůže, abychom mohli vyvinout dobrý produkt, který by opravdu „fungoval“ tak, jak chceme. Další důležitou otázkou je, jak mísit olej a vodu, základní složky téměř každého kosmetického krému, když jsou vzájemně nerozpustné a i po dobrém protřepání se brzy rozdělí na vrstvu oleje a vrstvu vody?

Vzhledem k tomu, že každý kosmetický produkt se skládá z desítek přísad, které je třeba nejprve rozpustit, ať už v oleji či ve vodě, jsou nezbytné znalosti týkající se principů rozpustnosti anorganických a organických látek. Existuje celá řada přísad, které jsou zodpovědné za „správnou“ tloušťku, jistou trvanlivost, příjemnou vůni, potřebný účinek, atd.

Různé kosmetické značky po celém světě přispívají k vývoji svých produktů s využitím nejnovějších vědeckých úspěchů, aby vylepšili existující produkty a vytvořili zcela nové produkty, které by naplnily narůstající požadavky spotřebitelů. Řada z nás si však také pravděpodobně klade otázku, zda jsou tyto high-tech produkty opravdu lepší než ty, které vyráběli naši předkové z velmi prostých přísad. V této jednotce se tedy žáci mohou něco naučit o světě kosmetiky, a později dostanou příležitost vyvíjet své vlastní produkty.
Více informací naleznete v Dodatcích 1 až 3, které jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl), jež je tištěnou přílohou k této publikaci:

· Dodatek 1 se týká kůže a hlavních přísad kosmetických krémů,

· Dodatek 2 se týká zaměstnanců v kosmetickém průmyslu,

· Dodatek 3 se týká rozpustnosti.
Znalosti pedagogického obsahu

Nejobtížnější částí pro žáky pravděpodobně bude pochopení vztahu mezi strukturou hmoty a vlastnostmi hmoty: co činí molekulu hydrofobní nebo hydrofilní, jak vybrat správné rozpouštědlo pro určitou látku, atd. Úkolem učitele je rozvinout chápání žáků, že (1) za kosmetikou se skrývá poměrně sofistikovaná věda, že (2) přírodovědné znalosti mohou přispět k výrobě lepších produktů a že (3) jak průmyslová, tak podomácku vyrobená kosmetika má vždy celou řadu výhod i nevýhod.

Celkové cíle/kompetence: Očekává se, že žáci budou schopní:

· navrhnout myšlenky, proč bychom si měli kosmetické výrobky vyrábět sami, a jaké by to přineslo výhody a nevýhody;
· hledat relevantní informace na internetu a v knihovních zdrojích;
· kriticky analyzovat přísady kosmetických produktů a činit rozhodnutí o jejich kvalitě;
· chápat obecné principy skrývající se za přísadami v kosmetických (emulzních) krémech; dokázat na základě svých přírodovědných znalostí vysvětlit, jakou úlohu hrají v krému přísady a vysvětlit jejich účinek na kůži;
· vyrobit vlastní emulzní krém z jednoduchých přísad;
· pracovat jako tým, hledat informace, analyzovat, plánovat experiment a prezentovat produkt;
· prezentovat přesvědčivým způsobem produkt ostatním;
· používat správnou terminologii související s tématem, jak ústně, tak v písemném formátu;
· používat kreativní myšlení při návrhu produktu, reklamy a vymýšlení testů, aby bylo možné odpovědět na otázku, zda je produkt, který sami vyrobí, použitelný;
· mít povědomí o kariérách souvisejících s kosmetickým průmyslem.

Učební obsah, jak ho definuje sylabus: Hydrofobní a hydrofilní látky, chemická vazba, polární a nepolární látky, principy rozpustnosti, emulze, emulgátor, tuky, struktura a funkce kůže.

Typy aktivit: Vyhledávání informací z různých zdrojů, analyzování ingrediencí kosmetických produktů, návrh produktu (od myšlenky po implementaci a marketing), vytvoření reklamy a její prezentace třídě, testování vlastností produktu na základě určených kritérií, rozhodnutí o vhodnosti produktu, který sami vyrobili, namísto analogických komerčních produktů.
Znalosti z praxe
Kosmetický průmysl

Kosmetickému průmyslu v současné době dominuje malý počet nadnárodních korporací, které vznikly počátkem 20. století, ale distribuce a prodej kosmetiky je rozprostřen mezi širokou škálu různých podniků. Největšími kosmetickými společnostmi světa jsou L'Oréal Group, Procter & Gamble Company, Unilever, Shiseido Company, Limited a Estée Lauder Companies, Inc. 

Kosmetický průmysl na celém světě se neustále vyvíjí, nyní po nástupu internetových společností dokonce více než kdy předtím. Řada slavných společností své kosmetické produkty prodává přes internet, a to i v zemích, kde nemají zástupce.

Kromě dobře známých mezinárodních společností ve světě také stoupá trend vyrábět v omezeném množství kosmetiku téměř ruční výroby z přírodních nebo téměř přírodních surovin, a to způsobem, který je šetrný k životnímu prostředí. Pro spotřebitele je u tohoto typu produkce výroby důležité, že mohou kupovat dobré, jedinečné a dobře vyráběné produkty, které u prodejců na masovém trhu nenajdou. Každý výrobce vnáší do svých produktů svůj vlastní design a kreativitu. Ručně vyráběné zboží nějaké společnosti někdy získá takovou popularitu, že společnost vyroste z malého podniku a stane se známou značkou.

Jedním takovým příkladem je britská společnost „Lush“, kterou v roce 1994 založili Mark a Mo Constantineovi
. Dnes mají 830 obchodů v 51 zemích. Lush vyrábí a prodává rozmanité produkty včetně mýdel, sprchových gelů, šampónů a kondicionérů, koupelnových bomb, bublinkových tyčinek, krémů na ruce a na tělo a obličejových masek.

Výrobky Lush se vyrábějí v továrnách po celém světě (včetně Poole v Dorsetu a kanadském Vancouveru) a vyrábějí se v malých várkách na základě objednávek jednotlivých obchodů, aby se zajistila čerstvost produktů. Obchody neprodávají produkty starší čtyř měsíců a většina produktů má celkovou životnost přibližně 14 měsíců.

Výrobky Lush jsou ze 100 % vegetariánské, z 83 % veganské a z 60 % bez konzervačních látek; obsahují grapefruitovou šťávu, vanilku, avokádové máslo, rozmarýnový olej, čerstvou papáju, kokos, atd. Tyto produkty se obvykle prodávají bez obalu. Lush nekupuje od společností, které provádějí, financují nebo zadávají jakékoli testy na zvířatech. Lush své produkty před prodejem testuje na lidských dobrovolnících. Jejich cílem je, aby bylo 100 % jejich obalů snadno recyklovatelných, kompostovatelných nebo biodegradovatelných. Přestože mají řadu odpůrců díky svým radikálním politickým akcím souvisejícím s právy zvířat atd., jsou jejich produkty mezi spotřebiteli populární.

Druhým příkladem je estonský úspěch malé továrny, jejíž ručně vyráběné výrobky si získaly popularitu mezi zákazníky, JOIK. 
Jejich příběh úspěchu začal v roce 2005, když zakladatelka společnosti Eva-Maria Õunapuu hledala kvalitní voňavé svíčky, které by mohla pálit během tmavých a chladných podzimních a zimních večerů. Najít vhodné svíčky se však ukázalo být obtížnější, než očekávala.

Svíčky z parafínu, který se vyrábí z ropy, pálit nechtěla a vůně voňavých svíček pro ni byla neustálým zklamáním. Řešením bylo vydat se do vzrušujícího světa voňavých svíček sama a naučit se vyrábět vysoce kvalitní, čistě hořící svíčky, které mají opravdu takovou vůni, jakou slibují.

Zjistila, že vhodnou alternativou k parafínu je přírodní sójový vosk. Dalším krokem pak bylo najít požadované vůně. Získat přesně ty správné svíčky byl dlouhý proces plný jemných nuancí. Za to úsilí to však stálo: nakonec se ukázalo, že svíčky jsou tak dobré, že o ně měli zájem i jiní lidé. Tak se tedy zrodila myšlenka začít je prodávat.

Krok za krokem se z koníčku stal podnik a z toho vzešla úspěšná společnost. Během let se k výrobkům přidaly přírodní kosmetické produkty, počínaje mýdly, tělovými oleji a tělovými krémy, produkty do koupele. Později byly přidány produkty péče o ruce a o nohy, a také o obličej. Nejdůležitějším aspektem produktů JOIK vždy byly vysoce kvalitní přísady, které jsou co možná nejpřírodnější. Uvedení všech nových produktů JOIK na trhu předchází dlouhý proces výzkumu a testování – vše pro uspokojení jejich klientů.

Díky tvrdé práci je dnes JOIK nejúspěšnější značkou přírodní kosmetiky v Estonsku. Produkty JOIK se prodávají v obchodech po celé zemi, ale také v Evropě a v Asii.

Postup výuky

Tato jednotka sestává z 10 aktivit. V následující tabulce uvádíme příklad posloupnosti aktivit, v níž jsou použity všechny.

Tabulka 3.2 – Struktura jednotky a postup výuky.

	Název aktivity
	Typ bádání
	Důraz na badatelskou aktivitu

	1. Zaujetí žáků
	Interaktivní diskuse
	Zapojení

	2. Zkoumání kosmetických krémů co do přísad a jejich úloh 
	Strukturované bádání
	Zkoumání/Vysvětlení

	3. Zkoumání vědy skrývající se za kosmetickými krémy
	Strukturované bádání
	Zkoumání 


	4. Analýza kosmetického krému
	Interaktivní demonstrace / řízené bádání
	Zkoumání/Vysvětlení

	5.  Přípravy k výrobě emulzního krému
	Řízené/strukturované bádání
	Rozvedení/Rozšíření

	6. Experiment: výroba produktu
	Řízené bádání
	Zkoumání

	7. Odhadnutí vhodností poomácku vyrobeného produktu


	Verze A: strukturované bádání

Verze B: otevřené bádání
	Vyhodnocení

	8. Prezentování produktu
	Interaktivní demonstrace / diskuse
	Vyhodnocení

	9. Konečné rozhodnutí o vhodnosti poomácku vyrobeného produktu
	Argumentace a zdůvodňování
	Vyhodnocení/Rozšíření

	10. Zkoumání zaměstnání souvisejících s kosmetickým průmyslem
	Řízené bádání
	Zkoumání


Hodnocení

Žáci budou v průběhu kurzu hodnoceni v mnoha různých ohledech včetně dovedností souvisejících s přírodovědným procesem, obecnými kompetencemi a tématickými obsahovými znalostmi. Typy hodnocení budou zahrnovat hodnocení formativní včetně pozorování, účasti a sumativních hodnocení, jako je finální projekt.
Hodnocení, která by mohla být provedena během projektu:

· ústní/písemná zpětná vazba od učitele (založená na pozorováních, položených otázkách, atd.) v průběhu celé jednotky, během pokusů, v rámci skupinové práce;
· hodnocení spolužáky (během finální prezentace);
· honocení individuálních pracovních listů; 

· honocení prezentace produktu (měřená na základě výkonů, položených otázek);
· honocení skupinového portfolia o vývoji produktu ( výsledky testů).

Materiály pro učitele

Proč vyrábět kosmetiku podomácku?

Úvod

Lidé už tisíce let vkládají hodně úsilí a peněz do různých kosmetických produktů, aby vypadali krásnější, mladší a zdravější. Naše pramatky si kosmetické produkty vyráběly samy a jejich tajemství se předávala z generace na generaci. Ve 20. století začala většina lidí používat kosmetické produkty, které byly vyrobeny komerčně. Stále však roste počet lidí, které tyto produkty frustrují a kteří hledají moderní alternativy, jako je domácí výroba kosmetických produktů nebo preferování ručně vyrobených a certifikovaných organických kosmetických produktů z malých továren. Podívejte se na následující úryvky videa a pokuste se odpovědět na následující otázky (viz Aktivita 1. Diskuse ve skupinách).

Aktivita 1 – Zaujetí žáků (diskuse ve skupinách)
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· vyjádřit své předešlé znalosti týkající se tématu;

· generovat a sdílet myšlenky pro další zkoumání se členy své skupiny.

Podpůrné materiály, zdroje:

· http://www.youtube.com/watch?v=mYt0v0v19eM (příklad velkého podniku),
· http://www.youtube.com/watch?v=PvaeTb38TJc (příklad malé továrny),
· http://www.youtube.com/watch?v=bj0XooeMFcs (příklad domácí výroby).
Návrhy, které můžete použít:

Po prezentování daných úryvků z videí bude následovat skupinová diskuse, kde budou žáci požádáni, aby přemýšleli o důvodech, proč by někdo chtěl vyrábět kosmetiku, když jsou supermarkety plné všech myslitelných kosmetických produktů. Žáci jsou navíc požádáni, aby přemýšleli o možných výhodách a rizicích (a) průmyslově vyráběných a (b) podomácku vyráběných kosmetických produktů.

Výhody podomácku vyráběné kosmetiky. Navrhujeme 7 možných důvodů, které můžete v případě potřeby použít, aby vám pomohly vést žáky:

· Lacinější – lacinost je samozřejmě relativní, ale pokud jste dostatečně dovední (víte, jak získat ingredience, jak mísit a konzervovat produkt), může být výsledek skutečně mnohem lacinější než podobné produkty z obchodu. Začátečník mívá často problém s tím, že neví, co přesně musí v produktu použít, a proto řadu složek vyplýtvá.

· Využívání přírodnějších surovin – v kosmetických produktech, zvláště těch lacinějších, se velmi často používají materiály, které jsou ropnými deriváty. Ty nejsou příliš přátelské pro pleť, např. vazelína zanechává velmi mastný pocit, ale přitom se do kůže nevstřebává, je hydrofobní; její delší užívání však může pleť vysušovat; toto je problém s hygienickými balzámy na rty. Výhodou vazelíny a silikonu je, že neobsahují vícenásobné vazby, takže jsou chemicky stabilnější. Tato poslední vlastnost ovšem také hovoří ve prospěch přírodní kosmetiky, protože přírodní oleje jsou snadněji biodegradovatelné.

· Návrhy produktů podle vlastního vkusu. Rádi bychom měli možnost vybrat si vůni, která se nám líbí, nebo mít produkt zcela bez vůně. Protože však přírodní sloučeniny mají svůj přírodní pach, může mít nějaký zápach i krém bez specifické přidané vůně.

· Výroba efektivnějších produktů. Komerční produkty často neobsahují dostatečné množství prospěšných látek, které mají účinek na kůži. Místo toho mají psychologický účinek aditiva uvedená na obalu, např. „Vitamín E pomáhá snižovat známky stárnutí na kůži.“
· Výroba zvláště přírodních produktů pro děti. Není potřeba přidávat látky, které dodávají vůni, barvu nebo zvyšují životnost. Krém nemusí ležet celé měsíce na polici v obchodě; je možné ho namíchat a okamžitě použít.

· Výroba produktů za účelem finančního zisku. A proč ne? – takzvané „ručně vyráběné produkty“ s krátkou životností se v kosmetice stávají narůstajícím trendem. Řada lázní a salónů krásy nabízí péči o pleť s pomocí produktů vyráběných na místě (např. směs kávové sedliny a medu na drhnutí těla atd.).

· Výroba kosmetických dárků pro blízké přátele. Často se říká, že nejlepším dárkem je ten, který vyrobíte sami. Přidání kousku vlastního srdce učiní dárek lepší než jakýkoli jiný, často dražší dárek.

Lidé, kteří se rozhodnou vyrábět si svou vlastní kosmetiku, by však měli mít na paměti, že složení, které si vymyslí doma, s největší pravděpodobností nebude připomínat silně zpracované a převážně syntetické produkty, které jsou zvyklí kupovat v obchodech. Lidé, kteří se pustí do výroby domácí kosmetiky by také měli mít na paměti účinky, jaké mohou mít na kůži přírodní produkty, a dávat si vždy pozor, aby se jejich produkty nepoužívaly po uplynutí doby spotřeby a nezkazily se.

Komerční produkty často obsahují značná množství syntetických přísad, které mohou dráždit či poškozovat kůži. Výhodou je, že tyto syntetické látky, stejně jako značné množství konzervačních látek v komerční kosmetice, prodlužuje životnost těchto produktů a brání tomu, aby se kazily nebo aby se v nich usazovaly bakterie. I když podomácku vyrobená kosmetika neobsahuje syntetické látky, jako jsou parabeny, mnohem rychleji žlukne. V důsledku toho je možné podomácku vyrobenou kosmetiku vyrábět jen ve velmi malých várkách a musí se správně ukládat a rychle spotřebovat, aby se zabránilo kontaminaci. Pokud se tak nestane, může se zkazit nebo v ní mohou začít růst bakterie, které mohou vyvolat infekci.
Možné otázky:

· Co myslíte, proč by někdo chtěl vyrábět své vlastní kosmetické produkty?

· Jaké by mohly být výhody a nevýhody podomácku vyrobených kosmetických produktů?

· Co byste měli vědět, než se pustíte do výroby vlastního kosmetického produktu?

Aktivita 2 – Zkoumání kosmetických krémů co do přísad a jejich úloh
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· vyhledávat informace z různých zdrojů;

· spolupracovat v rámci skupin, kde každý člen vysvětlí úlohu a strukturu kůže nebo úlohy různých přísad v kosmetických krémech členům své skupiny a bude se v případě potřeby klást členům skupiny otázky;

· porozumět složení kosmetických krémů a úlohám různých přísad ve směsi.

Podpůrné materiály, zdroje:

· Dodatek 1 (součástí materiálů pro žáky),

· http://www.makingcosmetics.com
přísady kosmetických produktů, účel přísad a jejich funkce; můžete si také stáhnout celý katalog, kde můžete najít klasifikaci přísad, jejich nejslavnější zástupce a jejich účinky,

· http://www.davidsuzuki.org/publications/downloads/2010/homemade-cosmetic-ingredients.pdf
tato webová stránka obsahuje seznam nejběžnějších přísad podomácku vyrobené kosmetiky, jejich význam, vlastnosti, kde je lze získat a kde se používají.

Návrhy, které můžete použít:

Během této aktivity budou žáci zjišťovat složení kosmetických krémů a úlohy různých přísad ve směsi.

V rámci skupiny se témata rozdělují tak, aby každý člen skupiny hledal informace na internetu, v doporučené literatuře a/nebo v materiálech, které jim rozdá učitel (např. Dodatek 1). Potom by měl být každý člen skupiny schopný prezentovat své téma ostatním.

Témata:

· Struktura a funkce kůže.

· Hlavní přísady krémů (úlohy a/nebo účinky na kůži).

· Oleje a tuky (přírodní a syntetické), vosky.

· Emulgátory, humektanty.

· Konzervační látky, antioxidanty.

· Další látky (vyživující, odlupující, bělící, protizánětlivé, protivráskové přísady atd.), vůně (esenciální oleje).

Možné otázky:

· Jaké jsou hlavní funkce kůže?

· Jaká je úloha různých přísad v kosmetickém krému?
Aktivita 3 – Zkoumání vědy skrývající se za kosmetickými krémy
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· dále rozvíjet chápání obecných principů rozpustnosti nepolárních a polárních látek, emulzí a emulgátorů;
· předpovědět rozpustnost známých a neznámých látek v různých rozpouštědlech.

Podpůrné materiály, zdroje:

· Dodatek 1 a 3 (součástí materiálů pro žáky),
· http://www.elmhurst.edu/~chm/vchembook/170solutions.html,
· http://www.elmhurst.edu/~chm/vchembook/.
Návrhy, které můžete použít:

V následujících lekcích budou žáci vyzváni, aby vlastními silami vyrobili kosmetický produkt; navíc se budou muset potýkat s vývojem produktu (proč, komu, jak, pravděpodobná cena, vědecké vysvětlení účinku atd.). Proto budou nyní zkoumat vědu skrývající se za kosmetickými krémy.

Na samém začátku by měl učitel žákům připomenout, nebo pokud se to ještě neučili, představit, klíčové koncepty a principy související s polárními a nepolárními látkami, obecným pravidlem rozpustnosti týkajícím se polarity rozpouštěné látky a rozpouštědla („podobné rozpouští podobné“), emulzemi a emulgátory. Žáci si také mohou pročíst Dodatek 1 a 3.

Žáci vyplní pracovní list o rozpustnosti včetně tabulky.

Možné otázky:

· Jaké jsou obecné principy pro předpovídání rozpustnosti určité látky v určitém rozpouštědle?
Aktivita 4 – Analýza kosmetického krému
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· analyzovat složení daného kosmetického produktu s využitím přírodovědných znalostí získaných z předešlých aktivit.

Podpůrné materiály, zdroje:

· Dodatek 1 (součástí materiálů pro žáky),
· http://www.makingcosmetics.com/articles/07-essential-role-vitamins-in-cosmetics.pdf o úloze vitamínů v kosmetických produktech,
· http://www.makingcosmetics.com/articles/01-how-to-use-preservatives-in-cosmetics.pdf 

návrhy týkající se konzervačních látek,
· http://www.makingcosmetics.com/articles/13-humectants-moisturizing-agents-in-cosmetics.pdf 

návrhy týkající se humektantů a zvlhčovačů.
Návrhy, které můžete použít:

V další lekci budou žáci schopní analyzovat a zhodnotit složení jednoho kosmetického krému na základě znalostí o kůži a krémech, které získali.

Každá skupina dostane popis přísad jednoho kosmetického krému. Příkladem může být denní krém „Intensive Care“, který slibuje zvlhčování a vyživování pleti. Krém obsahuje tyto přísady: Voda, tekutý parafín, PEG-6, olej ze sladkých mandlí, cethylalkohol, glycin, glycerol, kyselina citronová, chlorid vápenatý, vitamín A, vitamín E, linalool, propylparaben. Jedná se o produkt „bez krutosti“.
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Obrázek 3.1 – krém „Intensive Care“.

Žáci klasifikují látky uvedené ve složení vybraného krému podle jejich funkce:

· oleje a tuky,
· emulgátory,
· vosky,
· humektanty,
· konzervační látky,
· antioxidanty,
· speciální činidla (výživné, odlupující, bělicí, protizánětlivé, protivráskové atd. přísady),
· vůně (esenciální oleje).

Použití každé přísady v produktu by mělo být vysvětleno: proč se do produktu přidává, jaké vlastnosti mu dodává. Analýza nemusí být ve formě tabulky, ale stále by měly být adresovány stejné otázky. Na základě analýzy žáci vytvoří poster nebo vyplní tabulku, jak je udáno v tabulce v žákovském pracovním listu.

Aby žáci získali větší povědomí o různých označeních souvisejících s kosmetickými produkty (např. „bez krutosti“ nebo „bez parabenů“), měli by se seznámit s Dodatkem 1, kde jsou významy takových označení uvedeny.
Aktivita 5 – Přípravy k výrobě emulzního krému
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· pracovat jako tým při vyhledávání a kritickém analyzování relevantních informací;

· naplánovat experiment;

· využít kreativní myšlení při návrhu produktu.

Podpůrné materiály, zdroje:

· http://www.makingcosmetics.com/How-to-Market-Your-Own-Cosmetics-149.html,
· http://www.makeyourcosmetics.com,
· http://lifestyle.blogtells.com/2009/03/17/home-made-skin-creams-and-ointments-recipes/,
· http://www.makingcosmetics.com ,
· http://www.davidsuzuki.org/publications/downloads/2010/homemade-cosmetic-ingredients.pdf
webová stránka obsahuje seznam nejběžnějších přísad podomácku vyrobené kosmetiky, jejich význam, vlastnosti, kde je lze získat a kde se používají.

Materiály a vybavení: Nabízíme následující seznam přísad, které lze snadno nakoupit:
Oleje a tuky: Kakaové máslo/kakaový olej, kokosový olej, olivový olej, mandlový olej, ricinový olej, bambucké máslo, olej z hroznových semínek, tekutý parafín, avokádový olej, olej z meruňkových jader.

Vitamíny: vitamín E, vitamín A.

Emulgátory: kyselina stearová, včelí vosk.

Esenciální oleje, růžová voda.

Některé esenciální přísady je také možné najít doma, např. med, vitamíny, esenciální oleje na přidání vůně, bylinky použitelné k výrobě vodných extraktů, které by se daly použít při přípravě produktů místo (růžové) vody atd.

Mezi věci, které potřebujete, patří elektronické váhy, míchadlo s míchadélkem, skleněná tyčinka (lze též použít ruční šlehač), vařič nebo alespoň horká voda, kterou by bylo možné použít jako vodní lázeň k tavení přísad. Je užitečné používat malé emailované misky nebo misky vyrobené z nerezové oceli. Tyto malé misky můžete dát do hrnce nebo do větší emailované misky nebo misky vyrobené z nerezové oceli a použít je ke společnému roztavení a smísení přísad ve vodní lázni. Budete také potřebovat prázdné sklenice na krémy.

Návrhy, které můžete použít:

V této části si žáci na základě svého internetového vyhledávání vyberou návod na nějaký svůj oblíbený krém (nejlépe emulzní krém) a začnou vyvíjet vlastní produkt. Před další aktivitou by bylo užitečné, aby si skupiny přečetly článek „Jak prodávat vaši vlastní kosmetiku“ na internetu (http://www.makingcosmetics.com/How-to-Market-Your-Own-Cosmetics-149.html), což jim dodá znalosti potřebné k následujícím aktivitám.

Výsledkem této aktivity musí být, že žáci učiteli předloží seznam potřebných přísad, stejně jako plán a odůvodnění následujících aktivit.

Možné otázky:

· Jaké jsou hlavní kroky při výrobě emulzního krému?

· Které přísady jsou pro výrobu emulzního krému nejzásadnější?
Aktivita 6 – Experiment: výroba produktu
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· sami vyrobit emulzní krém z jednoduchých přísad;
· spolupracovat jako členové týmu.

Podpůrné materiály, zdroje:

· http://www.makingcosmetics.com/articles/02-making-emulsions-for-cosmetics.pdf.
· vybavení: jako v aktivitě 5.

Návrhy, které můžete použít:

Množství navrhované v návodech je často dost velké. Vzhledem k tomu, že všechny skupiny (optimální velikost by byla 4–5 žáků) musejí být schopny využít dostupné materiály, měli bychom poznamenat, že množství vyrobeného produktu by nemělo přesáhnout 50 ml (50 g). Množství přísad by se v případě potřeby měla úměrně tomu snížit.

Žáci by měli být upozorněni na bezpečnostní problémy: tavení vosků a tuků ve vodní lázni s sebou může nést riziko opaření horkou vodou nebo olejem.

Žáci budou schopni namíchat společnými silami emulzní krém během jediné hodiny, pokud se jim předem připraví všechny nezbytné přísady a nástroje a pokud budou mít jasnou představu o tom, co by se mělo udělat.

Postup práce:

· Látky rozpustné ve vodě by se nejprve měly smísit s vodní fází; látky rozpustné v oleji pak s olejovou fází. Obě tyto směsi by se měly za neustálého míchání současně zahřát na teplotu 75 až 80 °C. Tukový základ krému by se měl zahřívat tak, že se miska s ním vloží do vodní lázně (větší plechové misky zpola naplněné vodou, do níž lze vsadit menší plechovou misku). Když oba základy krému dosáhnou požadované teploty, sundejte z plotýnky nádobu s vodním základem; miska s tukovým základem a voda v lázni by se měly udržovat teplé (používáte-li elektrický vařič, udržujte ho na nejnižší úrovni teploty).

· Nyní nalijte tukový základ do vodního základu. Lijte tenkým proudem a přitom směs neustále míchejte. Pro účely míchání je ideální míchač nebo šlehač. Míchadlo by mělo pracovat střední rychlostí. Pokračujte v míchání a umístěte krémovou směs zpět do vodní lázně, abyste se vyhnuli jejímu rychlému ochlazení. Pokračujte v míchání po dobu příštích 5 minut. Směs by měla být rovnoměrně krémová.

· Poté vyjměte základ krému z vodní lázně a za stálého míchání ho ochlaďte na 40 °C. Míchadlo by mělo nyní pracovat na nejnižší možnou rychlost. Čím méně přijde krém do kontaktu se vzduchem, tím lepší bude koncový výsledek. Hustota krému závisí na délce a intenzitě míchání směsi. V případě potřeby odstraňte hustší masu krému ze stěn misky. Při teplotě 40 °C můžete, stále během míchání, postupně začít přidávat konzervační látky, vitamín E, zvlhčovače, atd. Pokud mají aditiva různou hustotu, začněte s tím nejhustším.

Možné otázky:

· Jaká jsou hlavní rizika při výrobě kosmetického krému?

· Jak rozhodnout, které přísady by se měly rozpustit ve vodné fázi a které v olejové fázi?
Aktivita 7 – Odhadnutí vhodností vlastnoručně vyrobeného produktu
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· stanovit kritéria potřebná ke zhodnocení vhodností produktu, který sami vyrobili, namísto analogických komerčních produktů (pouze pomocí aktivity 7b);
· provést řadu testů;
· vyvodit závěry na základě výsledků testů.

Podpůrné materiály, zdroje:

· http://www.makingcosmetics.com/Stability-Testing-of-Cosmetics-148.html.
Vybavení:

· pH-senzor nebo univerzální indikátorový papírek,
· podomácku vyrobený produkt (z předchozí aktivity).
Návrhy, které můžete použít:

Po vyrobení produktu se od žáků očekává, že stanoví svá kritéria, aby zhodnotili, jak je produkt „dobrý“. Žáci provedou pokusy, ve kterých budou podomácku vyrobený produkt testovat vůči daným kritériím a získaná data prezentovat ve formě tabulky. Některé testy, které jsou ve skutečnosti velmi důležité, není možné provést v omezeném čase, který je ve třídě k dispozici (např. určení životnosti produktu). Jiné testy, jako měření pH a kvalitativní odhadování pocitu, který produkt zanechává na kůži, zápachu, vzhledu a viskozity, mohou být proveditelné. Na základě těchto zjištění žáci vyvozují závěry o produktu. Tuto učební aktivitu je možné organizovat s využitím buď otevřenějších nebo strukturovanějších forem žákovského bádání. Na základě Bianchiho a Bella (2008) 
  je možné žákovské bádání provádět jako:

· Konfirmační bádání: Žáci dostanou otázku; postup a výsledky jsou známy předem. Učitelé používají aktivity této úrovně k zavedení určitého nástroje nebo nácviku určité procedury, jako je pozorování, měření nebo sběr dat.

· Strukturované bádání: Žákům jsou poskytnuty otázky a postupy, ale vysvětlení si vyvíjejí sami, na základě důkazů, které shromáždí.
· Řízené bádání: Žákům je poskytnuta otázka, ale žáci sami navrhnou postupy a vyvinou vysvětlení výsledků (s vedením a zpětnou vazbou ze strany učitele).

· Otevřené bádání: Žáci vyvinou výzkumnou otázku, navrhnou postupy, provedou pokusy a sdělí výsledky.

Pravděpodobně by bylo rozumné implementovat otevřené bádání u žáků, kteří už mají dostatečné zkušenosti s ostatními formami bádání. Kterou formu učitel použije, závisí víceméně na jeho rozhodnutí, které bere v úvahu jeho žáky a jejich předešlé zkušenosti. V otevřenějších formách bude tato aktivita rozhodně trvat déle než ve formách strukturovanějších.

Proto pro tuto aktivitu navrhujeme dva různé způsoby, jak ji provést, a to: (1) strukturované bádání a (2) otevřené bádání.

Aktivita 7a – Strukturované bádání

V této formě žáci dostanou výzkumnou otázku, kritéria, kterými mají zhodnotit produkt, který vyrobili, a popis následujících postupů. Jsou požádáni, aby našli odpovědi na následující otázku: 

· Splňuje podomácku vyrobený produkt předem určená kritéria co do (a) pH, (b) viskozity, (c) vzhledu, (d) zápachu, (e) pocitu na kůži? Je podomácku vyrobený produkt srovnatelný s analogickými komerčními produkty?

Pravděpodobné testy:

1) pH

Obvyklé pH kosmetického krému se může měnit v rozmezí 5–8. Normální kůže má pH asi 5,5. Kůže, nebo alespoň její vnější vrstva, je mírně kyselá. Kyselá vrstva pomáhá kůži udržet vlhkost a nevpouští mikroby. Aby kosmetika pomáhala udržovat ochrannou tukovou vrstvu kůže, měla by mít podobné pH jako kůže samotná. Tak například mýdlo, které je příliš zásadité (pH≥ 8) bude rozkládat kyselinu v kůži a způsobovat její vysychání.

Kosmetika, která obsahuje α-hydroxykyseliny (AHA), však může být kyselejší než jiné druhy. α‑hydroxykyseliny, které se nacházejí v produktech péče o pleť fungují nejlépe v koncentraci 5‑8 % a při pH 3–4. β-hydroxykyselina, kyselina salicylová, má místní odlupující účinky a dokáže zvrátit některé účinky fotostárnutí, jako jsou jemné vrásky a změna zbarvení kůže. Kyselina salicylová je v současné době jedinou β-hydroxykyselinou, která se používá k odlupování.

2) Pocit na kůži

Produkt je možné otestovat i na kůži. Dobrovolníci by měli být varováni, že si mají krém nanést jen na velmi malou oblast kůže. Také by měli mít představu o přísadách, aby se minimalizovaly možné alergické reakce. Zanechává produkt kůži měkkou, hladkou a nepříliš mastnou? I mastnota může být v pořádku, pokud je produkt určen pro hrubé dlaně a/nebo mrazivé počasí.
3) Vůně a vzhled

Vůně a vzhled mohou být také velmi důležitými faktory při koupi produktu. Na druhou stranu, čich může být velmi subjektivní, a proto se doporučuje, aby se k odhadu přitažlivosti vůně využilo hned několik „odborných nosů“. Totéž platí i pro vzhled produktu.

4) Viskozita

Viskozita různých produktů se může široce lišit v závislosti na jejich účelu – produkt však nesmí být příliš tekutý, protože pak by jeho používání bylo nepohodlné. To platí i obráceně: pokud bude produkt příliš hustý, bude se obtížně roztírat na kůži. Od žáků pravděpodobně nelze očekávat, že budou viskozitu měřit kvantitativně; spíše budou pouze udávat svůj kvalitativní odhad viskozity.

5) Životnost

Zde by mohlo být vhodné individuální bádání, protože i produktu vyrobenému bez konzervačních látek nějaký čas trvá, než žlukne.

Jak dlouhá by mohla být životnost podomácku vyrobené kosmetiky? Produkty je možné uchovávat po dobu několika týdnů až tří nebo čtyř let v závislosti na třech faktorech: 1) jak čistá je vaše práce (dezinfekce je velmi důležitá); 2) jaké používáte nádoby (nejlepší jsou dávkovače, protože minimalizují kontaminaci); 3) koncentrace antimikrobiálních látek (esenciální oleje, vitamíny a konzervační látky).

Jak víte, že se produkt zkazil?

Kromě šedozelené vrstvy plísně na povrchu produktu existuje ještě několik dalších faktorů, které naznačují, že kosmetický produkt je vážně kontaminován mikroby:

· ztráta viskozity (produkt řídne),
· porušení emulze (oddělení vody a oleje),
· zakalení původně čirých produktů,
· ztráta či změna barvy nebo zápachu,
· pokles pH (produkt začne být kyselejší).
Aktivita 7b – Otevřené bádání

Toto je alternativa k aktivitě 7a, která se řídí formátem otevřeného bádání, kdy se od žáků očekává, že vyvinou svou vlastní výzkumnou otázku (otázky) a kritéria pro rozhodnutí, zda je produkt možné používat místo analogických komerčních produktů. Přestože se očekává, že si žáci testy vymyslí sami, budou možná potřebovat pomoc učitele, aby rozhodli, zda je kritérium splněno (tedy jaké je vlastně normální pH kosmetických krémů).

Možné otázky:

· Jaké jsou kontrolní proměnné při provádění testů, které mají zhodnotit vhodnost podomácku vyrobeného produktu?

· Jaké je obvyklé pH kosmetických krémů? Jaké mohou nastat důsledky, pokud se překročí normální rozsah pH kosmetických produktů?
Aktivita 8 – Prezentování produktu
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· používat pro vytváření reklamy kreativní a kritické myšlení;
· prezentovat vytvořenou reklamu ostatním skupinám;
· kriticky analyzovat a navrhovat zlepšování reklam vytvořených skupinami.

Podpůrné materiály, zdroje:

· přehled různých typů reklamy; účinky; kritika a etické problémy související s reklamou: http://en.wikipedia.org/wiki/Advertising,

· vybavení potřebné pro tuto aktivitu závisí na zvoleném formátu reklamy: od papíru a tužek až po videokamery a digitální média.

Návrhy, které můžete použít:

Během této aktivity žáci vyvinou reklamu: brožuru nebo reklamu ve stylu „Teleshoppingu“: produkt představí specialista (vizážista, dermatolog, vědec) nebo spotřebitel; klade se silný důraz na přírodovědný obsah.

Reklama by měla zahrnovat jak popis cílového publika, tak efekt produktu, jeho přísady a jejich funkci. Dobrým nápadem je přemýšlet o tom, které výhodné vlastnosti má daný kosmetický produkt (viz Dodatek 1). Například:

· Jsou přísady přírodní (z takzvané „čisté přírody“)?

· Upozornit na výhody produktu v porovnání s jinými produkty, které by mohly obsahovat konzervační látky jako parabeny, triklosan nebo laurethsulfát sodný neboli SLS.

Po vytvoření reklamy (v závislosti na formátu to může trvat 1–2 hodiny) může zbytek třídy posuzovat a říkat své názory na to, jak přesvědčivá jim tato prezentace produktu přišla: řeknou, co se udělalo dobře, ale také navrhnou, jak by se to dalo ještě vylepšit.

Navíc by bylo možné po sledování prezentace nadhodit etickou otázku (byly způsoby, kterými byl ovlivňován možný zákazník, etické?) a diskutovat o ní.

Možné otázky:

· Co může být příčinou toho, že se při marketingu kosmetiky používaly následující označení? (Viz Dodatek 1):

· žádné živočišné přísady (vegetariánské přísady nebo veganský produkt),
· žádné testování na zvířatech (též známo jako „Výrobky bez krutosti“),
· žádná umělá barviva, sladidla či aromata,
· recyklovatelné nádoby,
· férový obchod,
· certifikované organické přísady,
· biodegradovatelné,
· bez parabenů,
· bez minerálních olejů (bez ropy),
· bez chemických konzervačních látek.
· Které z těchto kvalit jsou pro vás podle vašeho názoru důležité? Vysvětlete!

Aktivita 9 – Konečné rozhodnutí o vhodnosti podomácku vyrobeného produktu
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· kriticky analyzovat možné výhody a nevýhody podomácku vyrobených kosmetických produktů (emulzních krémů) na základě znalostí a zkušeností získaných z této učební jednotky;
· rozhodnout (individuálně), nakolik jsou podomácku vyrobené produkty vhodné místo analogických produktů komerčních.
Podpůrné materiály: žádné.
Návrhy, které můžete použít:

Na základě shromážděných informací (včetně provedených pokusů) vyplní každý žák tabulku, do níž by měl zapsat výhody a nevýhody podomácku vyrobených krémů. Na základě této tabulky by měl žák dospět k individuálnímu rozhodnutí ohledně použitelnosti podomácku vyrobených krémů.

Možné otázky:

· Jaké jsou výhody a nevýhody podomácku vyrobených kosmetických produktů, konkrétně emulzních krémů?
Aktivita 10 – Zkoumání zaměstnání souvisejících s kosmetickým průmyslem
Učební cíle:

Od žáků se očekává, že budou schopni:

· najít relevantní informace související s kariérami v kosmetickém průmyslu;

· vytvořit shrnutí jednoho ze zaměstnání souvisejícího s kosmetickým průmyslem a podělit se o svá zjištění se skupinou nebo třídou.

Podpůrné materiály, zdroje:

· http://en.wikipedia.org/wiki/Cosmetics#Cosmetic_careers,
· http://en.wikipedia.org/wiki/Prosthetic_makeup,
· http://chemistscorner.com/how-to-become-a-cosmetic-chemist/.
Návrhy, které můžete použít:

Poté, co se žáci seznámí s textem uvedeným v Dodatku 2, budou na internetu hledat informace o (nejméně) jednom zaměstnání souvisejícím s kosmetickým průmyslem. Na základě toho, co našli, potom napíší shrnutí. Žáci se o svá zjištění podělí v rámci skupiny či třídy.
Materiály pro žáky a dodatky k pracovním listům
Materiály pro žáky (pracovní listy k aktivitám) jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl), která je tištěnou přílohou k této publikaci.
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Chitosan – magnet na tuky?
Obecné informace

Chitosanu (poly-β(1,4)-d-glukosaminu) se dnes dělá velká reklama jako „magnetu na tuky“.

Co je to chitosan? Opravdu funguje tak, jak se popisuje v reklamě? Měli bychom ho používat, abychom nenabírali váhu? Žáci hledají odpovědi na tyto otázky prohledáváním internetu a jiných zdrojů a prováděním vlastních pokusů. Naučí se chitosan vyrábět, dozvědí se o jeho vlastnostech a o několika způsobech jeho aplikace. Nově získané znalosti a kompetence vytvoří základ pro finální diskusi a vlastní rozhodování žáků.
Tabulka 4.1 – Rozdělení a základní charakteristika jednotky.

	Jednotka
	Úroveň
	Předměty
	Počet vyučovacích hodin

	Chitosan – magnet na tuky?
	Věk 16 – 19 let
	Chemie, biologie
	12


Projekt Chitosan lze vyučovat jako pokročilý kurz, který prohlubuje znalosti o sacharidech, také ho však lze rozšířit na více každodenních témat, jako je zdravá výživa/vyvážená strava se zaměřením na trávení a metabolismus.

Povaha IBSE

V této jednotce učitel představí problém. Našel reklamy, které zmiňují chitosan jako prostředek na hubnutí: „Chitosan: magnet na tuky!“ Možná, že našel přímo samotný produkt a předloží ho žákům. Zatímco ukazuje, jak našel informace na internetu, je třída zároveň konfrontována s informacemi, které tvrdí, že chitosan se snižováním váhy vůbec nepomáhá. Máme tedy dva protichůdné příspěvky, jeden ve prospěch chitosanu jako prostředku na hubnutí a jeden, který tvrdí, že nefunguje. Úvodní otázkou této jednotky tedy je: „Kdo má pravdu?“, a to je bod, ze kterého vychází badatelský proces ve třídě. Žáci musejí:

· definovat problém, 

· rozvinout a provést plán, jak problém vyřešit (tam patří i následující),
· hledat další informace,

· formulovat a testovat hypotézy,

· plánovat a provádět pokusy,

· předávat svá zjištění spolužákům a diskutovat o nich,
· a vytvářet argumenty podporující jejich zjištění.

Kromě toho se po žácích chce, aby se sami rozhodli, zda by chitosan sami užívali nebo ho doporučili někomu jinému, a o svých rozhodnutích diskutovali.
Znalosti přírodovědného obsahu

Řada národů s pobřežními oblastmi, které se zabývají lovem či pěstováním korýšů (krabů, krevet…) čelí problému, který představují milióny tun odpadu – krabích krunýřů. Intenzivní výzkum našel několik aplikací pro hlavní přísadu chitosan (vyráběný z chitinu), což tento ekologický problém řeší: z odpadu vznikají cenné produkty. Tento modul se zaměří převážně na aplikaci chitosanu jako prostředku na hubnutí.
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Obrázek 4.1 – Chitin: Poly-β(1,4)-N-acetyl- d-glukosamin.
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Obrázek 4.2 – Chitosan: Poly-β(1,4)- d-glukosamin.
Zkoumání účinnosti chitosanu je vhodnou úlohou do hodiny chemie. Chitosan je možné snadno získat z chitinu, látky, která tvoří krunýře krabů či krevet. Ze strukturního vzorce lze snadno zjistit, že chitosan se velmi podobá celulose: pouze jedna skupina -OH na každé glukosové jednotce je nahrazena aminoskupinou -NH2. Chitin je druhým nejčastěji se vyskytujícím přírodně vytvářeným polymerem na světě, hned po celulose, takže není nijak exotický – jedná se o běžnou látku, která má řadu možných aplikací. Pro výuku chemie je důležité i to, že se na něm dá snadno ukázat vzájemná závislost struktury a vlastností.

Bader a Birkholz ve svém příspěvku do Příručky o chitinu (R.A.A. Muzzarelli a M.G. Peter, red. (1997): Chitin Handbook. European Chitin Society) napsali: „Používání polysacharidů jako obnovitelných materiálů je ve výuce chemie nové téma. Stejně jako v ostatních případech je cílem ukázat původ nějakého produktu, který má vazby na každodenní život žáků, tím, že se vyvinou praktické a vhodné školní pokusy pro tuto oblast (Sommer​feld a Bader 1995/ Insektenpanzer als Rohstoffquelle. Zur Didaktik der Physik und Chemie. Behrendt, H. (red) Leuchtturm, Alsbach, s. 341. Plná verze: (1995) c + b (Chemie und Biologie) 39: 18.). Oproti předchozím příkladům máme nyní polysacharid izolovaný z živočišných zdrojů, který je k dispozici jak pro školní pokusy, tak i pro průmyslové využití. Chitin navíc může být příkladem inteligentního využití odpadního produktu bez jakéhokoli konfliktu zájmů, např. využití jako potravy nebo suroviny.“
Díky jednoduchému procesu deacetylace (Obrázky 4.3 a 4.4) vznikne z chitinu (Poly-β(1,4)-N-acetyl- d-glukosamin) chitosan (Poly-β(1,4)- d-glukosamin).
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Obrázek 4.3 – Deacetylace chitinu – reakční mechanismus 1.
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Obrázek 4.4 – Deacetylace chitinu – podrobný reakční mechanismus.
Postup: Krunýře krevet a raků musejí být umyté vodou, usušené a rozdrcené. Druhým krokem je odstranění proteinu pomocí roztoku hydroxidu sodného a odstranění uhličitanu vápenatého pomocí kyseliny chlorovodíkové. Takto získaný chitin bude deacetylován roztokem hydroxidu sodného, propláchnut vodou a usušen. Výsledkem je matně růžovo-béžový chitosan, který se chitinu velmi podobá.

Tabulka 4.2 – Postup přípravy chitosanu.

	Proces
	Materiály
	Po

	Krok 1: Umytí a rozdrcení krunýřů
	Krunýře umýt, usušit a rozdrtit
	Propláchnutí (H2O)

	Krok 2: Odstranění proteinů
	Hydroxid sodný, 2 mol/l
	Propláchnutí (H2O)

	Krok 3: Odstranění uhličitanu vápenatého
	Kyselina chlorovodíková, 4 mol/l
	Propláchnutí (H2O)

	Krok4: Deacetylace
	50% hydroxid sodný
	Propláchnutí (H2O)

Sušení / mletí

	Krok 5: Rozpuštěný/vysrážený chitosan
	2 % kyselina octová
	


Chitosan má díky své struktuře a vlastnostem celou řadu možných aplikací. Bader a Birkholz (1997) publikovali následující seznam:

· Čiření a čištění odpadní vody obsahující proteiny z ovocnářského, masného, rybího a mléčného průmyslu nebo z pivovarů bylo největším, a na nějaký čas jediným, využitím těchto polysacharidů. Chitosan způsobuje srážení proteinů v odpadní vodě. Chitosan je polymer, který se vyskytuje v přírodě, a jako takový je degradovatelný a netoxický – měl by být tedy preferovatelnou alternativou k polymerům syntetickým.

· Analogicky lze pomocí chitosanu čiřit i ovocnou a zeleninovou šťávu.

· Chitosan a chitin jsou chelatační činidla, která jsou schopná vytvářet komplexy s mnoha kovovými ionty. Kationty koordinují s volnými elektronovými páry atomů dusíku a kyslíku. Afinita chitosanu vůči kovovým iontům se řídí následujícím pořadím: 
Cr3+ < Co2+ < Pb2+ < Mn2+ « Cd2+ < Ag+ < Ni2+ < Fe3+ < Cu2+ < Hg2+. 
S pomocí příslušných kyselin (např. zředěné kyseliny sírové) se chitosan regeneruje a znovu používá. Jedním oborem jeho aplikace je čištění odpadní vody kontaminované těžkými kovy.

· Membrány z chitosanu jsou vhodné ke změkčování vody, protože jsou neprostupné pro vápenaté ionty.

· Papír napuštěný roztokem obsahujícím 3 % chitosanu vykazuje větší odolnosti proti roztržení, odření a vlhkosti než papír neošetřený.

· Díky antibakteriálním vlastnostem chitosanu je možné konzervovat potraviny zabalením do chitosanových fólií.

· Chitin a chitosan se technologicky využívají při výrobě membrán, vláken a povlaků. V současné době se studují kompozity, např. materiály částečně tvořené celulosou. Chitosan má mimořádnou schopnost tvorby povlaků způsobenou nitromolekulovými a mezimolekulovými vodíkovými vazbami.

Chemická modifikace chitinu a chitosanu vede k dalším aplikacím, ze kterých zmíníme pouze několik:

· Protože chitin, chitosan a různé deriváty těchto látek jsou odbouratelné endogenními enzymy a nemají žádné alergenní účinky, používají se v různých lékařských a farmaceutických oborech. Příkladem mohou být materiály pro šití a ovazování ran nebo umělá kůže.

· V poslední době se deriváty chitosanu začaly používat v produktech pro péči o vlasy. Deriváty chitosanu se také používají v krémech a mastech kvůli své schopnosti vázat vodu a přilnavosti.

· Soli chitosanu vznikají reakcí chitosanu s řadou anorganických i organických kyselin. Pokud se například chitosan zahřeje na bod varu v přítomnosti kyseliny chlorovodíkové, vysráží se při ochlazení ve vodě rozpustný hydrochlorid chitosanu, jedna z výchozích látek v kosmetice.

· Potažení povlakem z N,O-karboxymethylchitosanu zlepšuje stabilitu semen a ovoce pro skladování. Tyto povlaky jsou málo propustné pro kyslík a mají antibakteriální účinky, což zaručuje dlouhodobé uchování.

· V zásaditém prostředí chitosan reaguje s alkylhalogenidy na N,O-alkylchitosan. Reakcí s kyselinou chloroctovou tedy vzniká ve vodě rozpustný N,O-karboxymethylchitosan, který lze použít na povlaky.

Existuje ještě několik dalších možností aplikace. Během tohoto kurzu se zaměříme na chitosan jako prostředek na hubnutí. Díky jeho vlastnosti vázat osmkrát víc tuku, než je jeho vlastní hmotnost, se propaguje jako prostředek na hubnutí nebo „magnet na tuky“. V kyselém prostředí budou aminoskupiny protonizované a budou tedy mít kladný náboj. Tyto polykationty dokážou vázat záporně nabité anionty mastných kyselin, a to nevratně, takže tuk nelze metabolizovat a ten tak nepronikne do organismu. Když má organismus k dispozici méně tuku, bude si potřebný tuk brát z tukových zásob, což automaticky vede ke ztrátě váhy.

Ale:

Farmaceutické studie neukázaly žádný pozitivní účinek chitosanu na ztrátu váhy (Vygooglujte si: chitosan Pharmaceutical studies): Např.: „Nová studie, publikovaná v záříjovém čísle International Journal of Obesity (28, 1149–1156), je zatím jednou z největších. Výzkumníci rozdělili 250 dospělých s průměrným indexem tělesné hmotnosti 35,5 do skupin, které po dobu 24 týdnů dostávaly denně buď 3 g chitosanu nebo placebo. Všichni účastníci dostali standardnizované rady ohledně diety a životního stylu směřujících k úbytku hmotnosti. Výzkumníci z Jednotky pro výzkum klinických zkoušek na univerzitě v Aucklandu hlásí, že chitosanová skupina ztratila více tělesné váhy než placebová skupina, „efekt však byl jen malý“. Chitosanová skupina ztratila v průměru 0,4 kg, zatímco placebová skupina v průměru 0,2 kg získala.“ (24.08.2004: http://www.nutraingredients-usa.com/news/ng.asp?id=54318-chitosan-fails-to)
Znalosti pedagogického obsahu

Učební cíle

Přírodovědné koncepty: Chemická struktura chitinu a chitosanu a jejich vlastnosti, možné reakce chitosanu v lidském těle, aplikace chitosanu v různých oblastech (biochemie/medicína, čištění vody, příprava ovocné šťávy…) a jejich vysvětlení na základě struktury a vlastností látek.

Dovednosti: Formulace otázky pro bádání a hypotézy, plánování a provádění bádání, plánování a provádění pokusů, předávání a prezentování myšlenek a výsledků, řízení informací a znalostí, identifikace, vyhodnocování a využívání informací z internetu a jiných zdrojů, využívání digitálního mentálního mapování k podpoře svého výkonu, komunikace s partnery z oboru, dospívání k vlastním rozhodnutím na základě vědeckých znalostí a osobních hodnot.
Požadované znalosti

Žáci už absolvovali výklad o sacharidech a dozvěděli se o polysacharidu celulose. Žáci by měli být seznámeni s těmito tématy:
· vlastnosti glukosy, složení a struktura molekuly glukosy,
· některé monosacharidy a jejich výskyt v přírodě,
· glykosidové vazby,
· škrob a celulosa jako polymerní sloučeniny.
Dovednosti
Žáci mají zkušenosti s vlastním prováděním pokusů. Dokážou pracovat s počítačem a do určité míry i zkoumat různé informace. Protože jednotka by měla být silně zaměřena na zlepšování řízení, komunikace, vyhodnocování a rozhodování, je zapotřebí dobře naplánovaná podpora učitele. V tradičních německých třídách se důraz kladl zvláště na učení faktů a konceptů, zatímco propagace již zmíněných kompetencí se zanedbávala. To je třeba změnit, protože v roce 2004 byly zavedeny nové vzdělávací standardy, které se zvláště zaměřují na čtyři oblasti kompetencí: znalosti vědní disciplíny, povahu vědy, komunikaci a vyhodnocování výsledků experimentu.

Spojení se školní praxí
Jednotku Chitosan lze vyučovat v chemickém semináři, ve kterém se budou prohlubovat znalosti o sacharidech, ale také se toto téma bude rozšiřovat na témata každodenního života, jako je zdravá výživa/vyvážená strava se zaměřením na trávení a metabolismus.

Znalosti z praxe
Přestože na chitosan v našem každodenním životě narážíme v celé řadě různých aplikací, není příliš mnoho společností, které by se zabývaly jeho výrobou a zpracováváním. Kontaktovali jsme společnost BioNova v Büsumu a Seehof Laboratorium ve Wesselburen – obě tato místa se nacházejí ve Schleswig-Holsteinsku, severní části Německa – a my i naši žáci jsme se tam o chitosanu dozvěděli opravdu hodně – viz kap. 4.1.2 na str. 91.

Seehof Lab Company se zvláště zajímá o lékařské aplikace; mimo jiné vyvinuli Photosan (z chitosanu), fotosenzitizující látku, které se používá při fotodynamické terapii (PDT) rakoviny kůže.

Když žáci pracují na úloze „Magnet na tuky“, ptají se: Dokáže chitosan vázat tuky? Na tuto otázku není těžké odpovědět pomocí pokusů ve školní laboratoři. Pak však musejí zjistit, zda je to možné i v lidském těle a zda to může vést ke snížení hmotnosti. V tomto bodě naši žáci kontaktovali společnosti BioNova a Seehof Laboratorium, získali nové informace ke své úloze, ale přitom se dozvěděli mnohem více informací o chitosanu, jeho aplikacích a novém vývoji v tomto oboru. Dokázali zahájit spolupráci se společností, kde si zkoušeli nové výzkumné aktivity, například alternativní způsob, jak získávat chitosan z krabích krunýřů pomocí enzymatických procesů.

Žáci i učitelé se skrze spolupráci s odbornými společnostmi učí více informací o chitosanu, o rozvoji nového výzkumu a aplikací, učí se, jak chemici a i další profesionálové doopravdy pracují, a nabudou přesvědčení, že jejich vlastní práce ve škole je relevantní pro život.
Postup výuky

Zapojení

Učitel žáky motivuje k práci na tomto tématu tím, že jim ukáže reklamy hovořící o „Chitosanu – magnetu na tuky!“
Zkoumání

Během této fáze učitel zkoumá následující otázky spolu s žáky a představuje jim nový obsah (chemii chitosanu, polysacharidy) a (v případě potřeby) i strategie a nástroje, které potřebují k práci na těchto otázkách (internetový prohlížeč, vyhledávač, Mind Manager).
· Jsou na internetu nějaké užitečné informace o chitosanu jako blokátoru tuků?

· Co je to chitosan?

· Které vlastnosti chitosan charakterizují?

· Jak chitosan interaguje s tukem?

· Kde se chitosan nachází v přírodě?

· Jak můžeme chitosan vyrobit?

Učitel ponechává řadu otázek otevřených, během první fáze (kdy funguje jako jakýsi moderátor, rádce). Žákům však poskytne nějaké obsahové znalosti a adekvátní učební strategie.

Během této fáze žáci pracují v malých skupinkách na otevřených otázkách. Pokoušejí se najít informace (převážně na internetu) o chitosanu jako magnetu na tuky, o jeho struktuře, výrobě a vlastnostech. Musejí identifikovat relevantní informace, vyhodnotit a pochopit obsah, dát ho do souvislosti s předešlými znalostmi a uložit ho strukturovaným způsobem v myšlenkových mapách.

Vysvětlení

Žáci provádějí vlastní pokusy, např. jak vyrobit chitosan z krunýřů krevet (krabů), a snaží se zjistit, jak reaguje s tukem a s dalšími látkami (viz činnost žáků a pokusy), aby tak zjistili více o jeho vlastnostech.

Poté začnou odpovídat na otázky počáteční fáze. Dozvěděli se, jak vyrábět chitosan z krunýřů krevet, dozvěděli se, jak chitosan reaguje s tukem a mastnými kyselinami. Přečetli si články o chitosanu jako blokátoru tuků, které udávaly různé informace. Funguje nebo nefunguje? Přemýšlejí o svých zjištěních, probírají je se svými spolužáky a připravují veřejnou prezentaci s postery, pokusy a powerpointovými prezentacemi.

Rozšíření

Úloha se netýká pouze chemické funkce chitosanu, ale také toho, zda bychom ho měli sami užívat nebo zda bychom ho měli doporučit přátelům jako prostředek k udržení hmotnosti. Tato úloha sahá za hranice čisté vědy, týká se obecných problémů s léky/farmaceutickými výrobky, vyvážené stravy a zdravého způsobu života.

Vyhodnocení

Po prodiskutování výsledků a problémů, které také rozšiřují chemický obsah, jsou žáci požádáni, aby dospěli k osobnímu rozhodnutí, zda by tento výživový doplněk na podporu procesu snižování hmotnosti použili, nebo zda by ho doporučili přátelům. Shromáždí argumenty ve prospěch/neprospěch chitosanu a své rozhodnutí obhajují.

Tabulka 4.3 – Výhody a nevýhody chitosanu jako výživového doplňku na hubnutí.
	Výhody
	Nevýhody

	Snadné podání
	Neexistují žádné důvěryhodné studie, které by dokazovaly jeho účinnost

	Kvalita života: Nemusíte se vzdávat tuků v jídle
	Působí pouze v kyselém prostředí, prostředí ve střevech je však zásadité

	Snadno se vyhnete nezdravé nadváze 
	Může být narušena účinnost léků, které jsou rozpustné v tucích (ústně podávaná antikoncepce, estrogen)

	Kreativní metoda využívání odpadu
	Nepřítomnost tuku bude bránit vitaminům ve vstupu do metabolismu

	
	Produkce většího množství krevet v Asii zničí mangrovové lesy

	
	Je mnohem zdravější jíst vyváženou stravu a cvičit


Žáci budou plánovat a provádět pokusy (Tabulka 4.4) pod vedením učitele (a pracovních listů).
Tabulka 4.4 – Struktura jednotky a postup výuky.

	Název aktivity
	Typ bádání
	Důraz na badatelskou aktivitu

	Chitin z krabích krunýřů
	Řízené bádání
	Vysvětlení

	Chitosan z chitinu
	Řízené bádání
	Vysvětlení

	Rozpustnost chitosanu
	Řízené bádání
	Zkoumání

	Vázání tuku chitosanem
	Řízené bádání
	Zkoumání

	Příprava chitosanových povlaků
	Řízené / otevřené bádání
	Zkoumání

	Čiření ovocných šťáv
	Řízené bádání
	Rozšíření


Hodnocení

Hodnocení silně závisí na tom, jak se bude jednotka opravdu učit a jak bude její obsah rozveden. Pro každou školu, každou úroveň a každou zemi to bude jiné. Úkoly pro hodnocení musejí být sestaveny společně a musejí být vedené učitelem.
Materiály pro učitele – školní pokusy s chitinem a chitosanem
 (Dále najdete části publikace H.J. Badera a E. Birkholze v: R.A.A. Muzzarelli a M.G. Peter, red., Chitin Handbook (Příručka o chitinu), European Chitin Society. 1997. ISBN 88-86889-01-1.)

Níže popsané školní experimenty byly vytvořeny tak, aby znázornily průmyslové zpracování chitinu/chitosanu: začínáme izolací chitinu z krabích krunýřů, následuje příprava chitosanu z chitinu, dále se zabýváme analýzou těchto dvou sloučenin a končíme příklady jejich užití. Učitel si dle svých potřeb může vybrat z níže popsaných experimentů jen některé, jelikož pokusy nejsou na sobě nezbytně závislé. Jednoduché experimenty, např. analýza rozpustnosti chitinu a chitosanu ve vodě, zde nejsou zahrnuty, ale můžou být dle potřeb učitele přidány.

Izolace chitinu a chitosanu – pokusy 1 a 2
Součástí pokusu 1 a 2 je izolace chitinu a chitosanu z krabích krunýřu. Pokud budete používat obchodní produkty, je vhodné použít levnější výrobky, které jsou vhodnější k níže popsaným pokusům.

Pokus 1 – Získání chitinu z krabích krunýřů

Trvání: První krok: 20 minut (bez sušení), Druhý krok: 2 hodiny resp. první den: 30 minut, druhý den: 30 minut, Třetí krok: 30 minutes (bez sušení).

Vybavení: kádinka (400 ml), baňka (500 ml), skleněná tyčinka, krystalizační miska (Ø 14 cm), magnetické míchadlo s ohřevem, míchadélko, třecí miska s tloučkem, sušicí pec, váhy, teploměr, aparatura pro filtraci za sníženého tlaku (Büchnerova nálevka (Ø 9 cm), pryžová podložka, filtrační papír (Ø 9 cm), odsávací baňka, pojistná lahev, gumové hadice, vodní vývěva).
Chemikálie a materiály: roztok hydroxidu sodného, w(NaOH) = 2 %, kyselina chlorovodíková, w(HCl) = 7 %, krabí krunýře, destilovaná voda.

Postup
Krok 1: Hrubé čištění

Krabí krunýře (150 g) nahrubo očistíte tak, že je rozbijete a několik minut je budete proplachovat vodou. Potom je přefiltrujte. Tento proces opakujte tak dlouho, dokud neodstraníte písek a jiné nečistoty. Předčištěné krabí krunýře přes noc vysušte v sušicí peci při teplotě 80 °C.

Krok 2: Odstranění proteinů

Rozdrťte v třecí misce 15 g sušených krunýřů a přeneste je do kádinky. Potom přidejte 250 ml roztoku hydroxidu sodného a za stálého míchání směs půl hodiny zahřívejte při teplotě 60‑70 °C. Přefiltrujte krunýře a celý proces opakujte. Filtrát by měl být téměř čirý a bezbarvý. Potom krunýře vymyjte destilovanou vodou, dokud roztok nedosáhne neutrálního pH. Chcete-li ušetřit čas, můžete po prvním ošetření hydroxidem sodným krunýře opět do tohoto roztoku namočit přes noc, a potom je přefiltrovat a vymýt.

Krok 3: Odstranění uhličitanu vápenatého

Ke krunýřům pomalu přidejte 250 ml kyseliny chlorovodíkové a směs míchejte při pokojové teplotě, dokud z ní nepřestane unikat plyn. Pro kontrolu přidejte 10 ml kyseliny chlorovodíkové. Pokud nevznikne žádný další plyn, tak směs přefiltrujte a vymyjte vodou, dokud nedosáhne neutrálního pH. Produkt přes noc vysušte v peci při teplotě 60 °C.

Výsledek: Takto izolovaný chitin je téměř bezbarvá, nadýchaná látka. Z 15 g předčištěných krabích krunýřů získáte 3 g chitinu, výtěžnost je tedy 20 %.
Chyby: Pokud zredukujete kroky čištění, nebude získaný chitin bezbarvý.
Likvidace odpadu: Roztok hydroxidu sodného a kyselinu chlorovodíkovou zneutralizujte a vylijte do výlevky.

Pokus 2 – Výroba chitosanu z chitinu zásaditou hydrolýzou

Trvání: První den: 70 minut, druhý den: 30 minut plus sušení.
Vybavení: aparatura pro zahřívání pod zpětným chladičem (baňka destilační s kulatým dnem a 2 postranními tubusy (250 ml), zpětný chladič, topná spirála (topné hnízdo), magnetické míchadlo s ohřevem, míchadélko, teploměr se zábrusem), krystalizační miska (Ø 14 cm), sušicí pec, váhy, aparatura pro filtraci za sníženého tlaku (Büchnerova nálevka (Ø 9 cm), pryžová podložka, filtrační papír (Ø 9 cm), odsávací baňka, pojistná lahev, gumové hadice, vodní vývěva), balónek, stojan, klema, svorky.
Chemikálie a materiály: roztok hydroxidu sodného, w(NaOH) = 50 %, chitin, dusíková bomba.

Postup: V baňce s kulatým dnem přidejte ke 2 g chitinu 150 ml hydroxidu sodného. Propláchněte celý aparát dusíkem a potom ho vzduchotěsně uzavřete balónkem naplněným dusíkem. Nyní směs za stálého míchání jednu hodinu zahřívejte při teplotě 125 °C v aparatuře pro zahřívání pod zpětným chladičem. Nechte směs vychladnout, a potom přidejte 100 ml vody. Druhý den směs odfiltrujte a zbytek vymyjte vodou, dokud nedosáhne neutrálního pH, a potom vysušte v peci při teplotě 60 °C.

Výsledek: Získaný chitosan je téměř bezbarvá, nadýchaná látka připomínající chitin. Ze 2 g chitinu získáte 1,5 g chitosanu.

Likvidace odpadu: Matečný roztok i vodu, kterou jste použili na vymývání, zneutralizujte a vylijte do výlevky.

Analýza chitinu a chitosanu  – pokusy 3 až 5
Chitosan, stejně jako škrob, vytváří s jodem komplex, který má v kyselém prostředí fialové zbarvení. Na druhou stranu, chitin s jodem komplex nevytváří (pokus 3). Glykosidové vazby mezi cukernými jednotkami se štěpí kyselou, nikoli zásaditou hydrolýzou. Degradace chitinu vede k N-acetylglukosaminu a odpovídajícím oligomerům. Hydrolýza chitosanu vede ke glukosaminu a jeho oligomerům (pokusy 4 a 5):

Aldehydové skupiny glukosaminu a N-acetylglukosaminu jsou Fehlingovým roztokem oxidovány na karboxylové kyseliny, zatímco měď s oxidační číslem II se redukuje na měď s oxidačním číslem I, která se v zásaditém prostředí vysráží ve formě cihlově červeného oxidu měďného. Volné aldehydové skupiny v chitosanu nejsou pro Fehlingův test postačující (pokus 4) a s chitinem tento test není možné provést kvůli jeho nerozpustnosti. Určení volných aminokyselin v chitosanu se provádí podle Slykea (Sommerfeld a Bader, 1995).

Pokus 3 – Rozdíly mezi chitinem a chitosanem

Trvání: 10 minut.

Vybavení: 2 hodinová sklíčka, 2 Pasteurovy pipety.

Chemikálie a materiály: chitin, chitosan, Lugolův roztok (roztok jodu v jodidu draselném, přidejte 0,2 g I2 do 100 ml roztoku jodidu draselného, w(KI) = 5 %), kyselina sírová, w(H2S04) = 1 %.

Postup: Dejte několik vloček chitinu nebo chitosanu na hodinové sklíčko. Přidejte 2–3 kapky roztoku jodu v jodidu draselném a okyselte výslednou směs 2–3 kapkami kyseliny sírové.

Pozorování: Po přidání Lugolova roztoku k chitosanu, změní chitosan barvu na tmavě hnědou. Po přidání kyseliny sírové se tmavě hnědá barva změní na tmavě fialovou. Chitin naproti tomu zůstane po přidání roztoku jodu beze změny a ponechá si svou hnědožlutou barvu. Ani okyselení kyselinou sírovou ho neovlivní.

Bezpečnostní opatření: Tento pokus musíte provádět v digestoři.

Likvidace odpadu: Zpracovaný chitin a chitosan dejte do nádoby na pevný odpad.

Pokus 4 – Kyselá hydrolýza chitinu a chitosanu a analýza jejích produktů

Trvání: 90 minut.

Vybavení: 2 aparatury pro zahřívání pod zpětným chladičem (baňka destilační s kulatým dnem (250 ml), zpětný chladič, topná spirála, magnetické míchadlo s ohřevem, míchadélko, teploměr se zábrusem), 2 odměrné válce (100 ml a 10 ml), váhy, aparatura pro filtraci za sníženého tlaku (Büchnerova nálevka (Ø 9 cm), pryžová podložka, filtrační papír (Ø 9 cm), odsávací baňka, pojistná lahev, gumové hadice, vodní vývěva), aparatura pro zahříváná na vodní lázni (kádinka (500 ml), trojnožka, síťka, kahan, sirky), 2 stojany, klemy, svorky, pipety, zkumavky.
Chemikálie a materiály: chitin, chitosan, zředěná kyselina chlorovodíková , w(HCl) = 7 % koncentrovaná kyselina chlorovodíková, w(HCl) = 24 %, kyselina octová, w(C2H4O2) = 12 %, Fehlingův roztok I a II.

Postup: Naplňte obě baňky s kulatým dnem 100 ml zředěné kyseliny chlorovodíkové. Přidejte do jedné z nich 1 g chitinu a do druhé 1 g chitosanu. Ke každé směsi přidejte 10 ml koncentrované kyseliny chlorovodíkové. Obě baňky hodinu zahřívejte až k bodu varu. Nechte reakční směsi vychladnout, a potom je přefiltrujte. 2–3 ml každého filtrátu smíchejte se 2 ml Fehlingova roztoku I a 2 ml Fehlingova roztoku II a směsi několik minut zahřívejte ve vodní lázni. Pro srovnání rozpusťte několik vloček chitosanu v kyselině octové; i tuto směs smíchejte s Fehlingovými roztoky.

Pozorování: Velké části chitinu a chitosanu se při zahřívání s kyselinou chlorovodíkovou rozpouštějí. Roztoky jsou volně filtrovatelné, tedy nikoli viskózní jako například roztoku chitosanu a kyseliny octové. Na roztoku lze provést Fehlingovu zkoušku, která je v případě chitosanu neúspěšná.

Chyby a bezpečnostní opatření: Přidáte-li příliš velké množství koncentrované kyseliny chlorovodíkové, povede to k rozkladu chitinu a chitosanu.

Likvidace odpadu: Filtráty jsou potřeba pro pokus 5. Zbytky po filtraci se vyhodí do nádoby na pevný odpad. Vzorky testované Fehlingovou zkouškou se zneutralizují a přidají do odpadní nádoby na roztoky těžkých kovů.

Pokus 5 – Chromatografické určení hydrolyzátů pokusu 4

Trvání: 40 minut.

Vybavení, chemikálie a materiály, princip: tenkovrstevná chromatografie (TLC) na silikagelové destičce s mobilní fází, která je tvořena z 10 % vody, 15 % methanolu, 25 % bezvodé kyseliny octové a 50 % 1,2-dichloroethanu, lze použít k analýze vzniklých filtrátů chitinu a chitosanu z pokusu 4 (vybavení: silikagelová destička, tužka, pravítko, kapátko, chromatografická nádoba). Výsledek dělení s takto zvolenou mobilní fází je ukázán na obrázku 4.5. 
(Detekční činidlo: 0,5 g thymolu (pozn. thymol lze získat též od včelařů) bylo rozpuštěno ve směsi 5 ml kyseliny sírové (w(H2S04) = 96 %) a 95 ml ethanolu; referenční roztoky: 10 mg N‑acetylglukosaminu bylo rozpuštěno v 20 ml vody, 10 mg glukosamin hydrochloridu bylo rozpuštěno v 20 ml vody, 10 mg N‑acetylglukosaminu a 10 mg glukosaminu bylo rozpuštěno v 20 ml vody).

Pozorování (Obrázek 4.5): Na chromatogramu lze pozorovat rozdělení filtrátů získaných z kyselých hydrolýz chitinu a chitosanu. Pozice největší skrvny z filtrátu získaného z chitinu (na obrázku vzorek A) koresponduje s pozicí skvrny referenčního vzorku (na obrázku vzorek B), kterým je N-acetylglukosamin; obě skvrny mají hnědou barvu. Pozice největší skrvny z filtrátu získaného z chitosanu (na obrázku vzorek E) koresponduje s pozicí skvrny referenčního vzorku (na obrázku vzorek D), kterým je glukosamin. Oba chromatogramy znázorňují rozdělení filtrátů (vzorků A a E) na několik viditelných skvrn, jejichž množství se viditelně snižuje směrem ke stratovní čáře na chromatografické destičce. Tyto skvrny indikují přítomnost oligomerů N‑acetylglukosaminu a glukosaminu, které se skládají ze 2 až 4 monosacharidových jednotek. 
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Obrázek 4.5 – Chromatogram produktů získaných hydrolýzou chitinu a chitosanu. A: filtrát kyselé hydrolýzy chitinu, B: N‑acetylglukosamin referenční vzorek, C: N-acetylglukosamin a glukosamin referenční vzorek, D: glukosamin referenční vzorek, E: filtrát kyselé hydrolýzy chitosanu.

Užití chitinu a chitosanu – pokusy 6 až 13
Makromolekuly chitinu se používají k přípravě průhledných povlaků. Tyto povlaky vznikají díky nitromolekulovým a mezimolekulovým vodíkovým vazbám. Je možné použít tetraethylenglykol jako změkčovadlo, které tvoří vodíkové vazby a vkládá se mezi molekuly chitosanu (pokus 6).

Chitosan chelatuje řadu těžkých kovových iontů, kromě mědi, například nikl, zinek, kobalt, železo (oxidační číslo 2) nebo chrom (oxidační číslo 3) (Sommerfeld a Bader, 1995). Přídavek velmi malého množství chitosanu do odpadní vody, která obsahuje proteiny, způsobí aglomeraci koloidně rozpuštěných proteinů, jak to ukazuje pokus 7. Polykationtové vlastnosti chitosanu snižují elektrický náboj na povrchu koloidně rozpuštěných proteinů, a tím umožňují jejich flokulaci. Ošetřené roztoky mají negativní biuretovou zkoušku a pouze velmi slabý Tyndallův jev, což naznačuje velmi malé množství proteinů. Srovnatelný efekt je ukázán v pokusu 8, kde popisujeme čiření přirozeně zakalených šťáv. Šťávy přirozeně obsahují polyaniontové tanniny a jiné suspendované látky. Polykationtový chitosan s těmito sloučeninami tvoří iontové makromolekulární komplexy, které se odstraní pomocí odstředivky.

V zásaditém prostředí chitosan reaguje s kyselinou monochloroctovou na N,O‑karboxymethylchitosan, pokus 9 (Obrázek 4.6).
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Obrázek 4.6 – Reakce chitosanu s kyselinou monochloroctovou na N,O‑karboxymethylchitosan.

Stejně jako chitosan i karboxymethylchitosan tvoří průhledné povlaky (pokus 10). I zde se povlak tvoří díky nitromolekulové a mezimolekulové tvorbě vodíkových vazeb.

Pokus 11 ukazuje, jak povlak tvořený N,O-karboxymethylchitosanem chrání a konzervuje ovoce. Před spotřebováním se dá povlak bez problémů odstranit omytím. Takto ošetřené ovoce vydrží, je-li skladováno na chladném místě, více než tři měsíce.

Pokud chitosan rozpustíme v kyselině chlorovodíkové, vznikne ve vodě rozpustný hydrochlorid chitosanu (pokus 12, Obrázek 4.7).
Když se roztokem tohoto hydrochloridu ošetří papír, vytvoří se na jeho povrchu povlak, který odpuzuje vodu. To je hezky ukázáno s inkoustem, jak popisuje pokus 13.
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Obrázek 4.7 – Reakce chitosanu s kyselinou chlorovodíkovou na hydrochlorid chitosanu.

Pokus 6 – Příprava chitosanových povlaků

Trvání: První den: 30 minut, druhý den: 5 minut.

Vybavení: 2 kádinky (250 ml), magnetické míchadlo s ohřevem, míchadélko, Pasteurova pipeta, sítko s malými otvory, 2 umělohmotné destičky (30 × 30 cm), váhy.
Chemikálie: chitosan, kyselina octová, w(C2H402) = 12 %, tetraethylenglykol.

Postup: Do každé ze dvou kádinek dejte 2 g chitosanu a 100 ml kyseliny octové. Za mírného zahřívání a míchání chitosan rozpusťte. Po ochlazení nalijte jeden roztok skrze sítko na umělohmotnou destičku. Obsah druhé kádinky smíchejte s 0,2 g tetraethylenglykolu a směs několik minut míchejte. Poté i tento roztok nalijte skrze sítko na umělohmotnou destičku. Mírně viskózní roztok neroztírejte. Nechte rozpouštědlo přes noc odpařit.

Pozorování: Po odpaření rozpouštědla zůstane v obou případech ohebný, průhledný povlak odolný proti roztržení, který můžete z destičky snadno sloupnout. Povlak s přídavkem tetraethylenglykolu je měkčí než povlak z čistého chitosanu.

Chyby a bezpečnostní opatření: Pokud roztoky nalijete na umělohmotné destičky přímo, bez použití sítka, je možné, že se částečky chitosanu úplně nerozpustí, což povede ke zhuštěným místům a nerovnoměrným úsekům. Lití skrze sítko navíc zabrání vytváření bublin.

Pokud přidáte příliš mnoho změkčovadla, obě složky se oddělí a po nějakém čase vytvoří změkčovadlo na povlaku olejovité kapky.

Likvidace odpadu a úklid: Sítko ihned po použití vyčistěte pod tekoucí vodou.

Pokus 7 – Využití chitosanu k čištění odpadní vody obsahující proteiny
Trvání: 20 minut.

Vybavení: 2 kádinky (100 ml), 2 zkumavky, centrifuga, 2 zkumavky do centrifugy, magnetické míchadlo s ohřevem, míchadélko, Pasteurova pipeta, zdroj světla (např. laserové ukazovátko), indikátorový papírek na měření pH.
Chemikálie a materiály: čerstvý vaječný bílek, roztok chitosanu, w(C6H11N04)n = 0,5 %,  roztok hydroxidu sodného, w(NaOH) = 5 %,  roztok síranu měďnatého, c(CuS04) = 1 mol/l, kyselina octová, c(C2H4O2) = 0,2 mol/l.

Postup: Příprava roztoku chitosanu: Při mírném zahřívání rozpusťte 1 g chitosanu v 50 ml zředěné kyseliny octové (w ~ 1,2 %). Zřeďte roztok destilovanou vodou na objem 200 ml, takže výsledkem bude 0,5% roztok chitosanu v 0,3% kyselině octové. Tento roztok nevykazuje žádný Tyndallův jev, pokus provedete tak, že necháte roztokem procházet paprsek laseru (pozor: chraňte oči před laserovým svazkem).

Přidejte 50 ml destilované vody k 1 g čerstvého vaječného bílku. Po krátkém promíchání přidejte ke směsi 0,5 g chitosanu a míchejte dalších 5 minut. Poté roztok na 10 minut umístěte do centrifugy. Proveďte biuretovou zkoušku na proteiny. Pomocí laserového ukazovátka otestujte roztok na Tyndallův jev – nechte roztokem procházet paprsek laseru (pozor: chraňte oči před laserovým svazkem). 
Pozorování: Pokud se k vaječnému bílku přidá voda, vznikne zakalený, nefiltrovatelný roztok. Po přidání chitosanu se sraženina nakupí. Hodnota pH je 7. Odstředěný roztok je čirý. Biuretová zkouška je neúspěšná. Je viditelný velmi slabý Tyndallův jev.
(Pozn. Tyndallův jev je difúzní rozptyl světla procházejícího kapalinou nebo plynem obsahujícím jemně rozptýlené (zejm. koloidní) částice. Na rozdíl od pravých roztoků lze v koloidních roztocích „vidět“ paprsek procházejícího světla.)
Chyby a bezpečnostní opatření: Zahřívání proteinového roztoku má negativní vliv na výsledky. Pokud se do roztoku přidá více než 60 mg chitosanu na litr, zůstane i po odstředění zakalený.

Likvidace odpadu: Roztoky vylijte do výlevky.

Pokus 8 – Čiření ovocných šťáv

Trvání: 20 minut.

Vybavení: kádinka (100 ml), magnetické míchadlo s míchadélkem, centrifuga, zkumavky do centrifugy, Pasteurova pipeta, zdroj světla (např. laserové ukazovátko).
Chemikálie a materiály: chitosan, přirozeně zakalená šťáva (např. jablečná).

Postup: Smíchejte 50 ml přirozeně zakalené jablečné šťávy s 0,1 g chitosanu a směs pět minut míchejte. Potom roztok na 10 minut umístěte do centrifugy. Do centrifugy také umístěte 50 ml přirozeně zakalené jablečné šťávy bez přídavku chitosanu jako kontrolu.

Pozorování: Odstředěná jablečná šťáva smíchaná s chitosanem je zcela čirá a není v ní viditelný žádný Tyndallův jev. Naproti tomu odstředěná neošetřená jablečná šťáva je stejně zakalená jako předtím. Tyndallův jev je viditelný. (Pozn. bližší informace o tomto jevu jsou uvedeny u pokusu 7.)
Chyby a bezpečnostní opatření: Přidáte-li příliš mnoho chitosanu, zůstane odstředěný roztok zakalený.

Likvidace odpadu: Roztoky vylijte do výlevky.
Pokus 9 – Příprava N,O-karboxymethylchitosanu

Trvání: 90 minut (bez sušení).

Vybavení: 2 kádinky (100 ml), magnetické míchadlo s míchadélkem, aparatura pro filtraci za sníženého tlaku (Büchnerova nálevka (Ø 9 cm), pryžová podložka, filtrační papír (Ø 9 cm), odsávací baňka, pojistná lahev, gumové hadice, vodní vývěva), krystalizační miska (Ø 9 cm), exsikátor, indikátorový papírek na měření pH.

 Chemikálie a materiály: chitosan, kyselina chloroctová, roztok hydroxidu sodného, w(NaOH) = 50 %, kyselina octová, w(C2H402) = 98 %, kyselina octová, w(C2H402) = 12 %, ethanol, modrý silikagel.

Postup: Přidejte 1 g chitosanu do 50 ml zředěného roztoku hydroxidu sodného. Potom opatrně přidejte 1 g kyseliny chloroctové. Směs 1 hodinu míchejte. Potom přidávejte kyselinu octovou, dokud pH nedosáhne hodnoty 5, a výslednou sraženinu odfiltrujte. Produkt vymyjte ethanolem a nakonec ho vysušte v exsikátoru nad modrým silikagelem.

Pozorování: Po 1 hodině míchání vznikne vysoce viskózní roztok. Po přidání kyseliny octové (pH 5) vznikne vločkovitá, téměř bezbarvá sraženina, kterou lze snadno odfiltrovat.

Chyby a bezpečnostní opatření: Protože přidání kyseliny chloroctové do roztoku hydroxidu sodného vyvolává silnou reakci, je třeba pokus provádět v digestoři a musíte při něm mít ochranné rukavice. Pokud se doba míchání zkrátí, je možné, že s kyselinou monochloroctovou nezreaguje všechen chitosan. V tom případě zůstane nějaký nerozpuštěný chitosan v zásaditém prostředí.

Likvidace odpadu: Roztok kyseliny octové se zneutralizuje a vylije do výlevky.

Pokus 10 – Příprava N,O-karboxymethylchitosanových povlaků

Trvání: První den: 15 minut, druhý den: 5 minut.

Vybavení: kádinka (250 ml), magnetické míchadlo s ohřevem a s míchadélkem, Pasteurova pipeta, sítko s malými otvory, umělohmotná destička (30 × 30 cm).
Chemikálie a materiály: N,O-karboxymethylchitosan, destilovaná voda.

Postup: Rozpusťte 2 g N,O-karboxymethylchitosanu v destilované vodě za mírného zahřívání a míchání. Po ochlazení nalijte roztok sítkem s malými otvory na umělohmotnou destičku. Roztok neroztírejte a vodu nechte přes noc odpařit.

Pozorování: Po odpaření rozpouštědla zůstane ohebný, průhledný a velmi silný povlak odolný proti roztržení, který můžete z destičky snadno sloupnout.

Chyby a bezpečnostní opatření: Pokud roztoky nalijete na umělohmotné destičky přímo, bez použití sítka, je možné, že se částečky N,O-karboxymethylchitosanu úplně nerozpustí, což povede ke zhuštěným místům a nerovnoměrným úsekům. Lití skrze sítko navíc zabrání vytváření bublin.

Likvidace odpadu a čištění: Sítko ihned po použití vyčistěte pod tekoucí vodou.

Pokus 11 – Konzervace ovoce pomocí N,O-karboxymethylchitosanu

Trvání: 20 minut, nepočítáme-li čekání.

Vybavení: kádinka (100 ml), magnetické míchadlo s ohřevem, míchadélko, 2 hodinová sklíčka (Ø 14 cm), papírové utěrky, lednička.
Chemikálie a materiály: N,O-karboxymethylchitosan, destilovaná voda, švestky.

Postup: Za mírného zahřívání rozpusťte 1 g N,O-karboxymethylchitosanu v 50 ml destilované vody. Po ochlazení namočte do roztoku švestky a nechte je uschnout na papírové utěrce. Potom dejte do ledničky na jedno hodinové sklíčko ošetřené švestky a na druhé neošetřené a delší dobu je pozorujte.

Pozorování: Ošetřené švestky jsou pokryté mírně lesklým, průhledným povlakem, který na omak nepůsobí voskovitě. Neošetřené ovoce začne po týdnu vykazovat první změny. Postupně začne být svraštělejší a po dvou týdnech můžete pozorovat první známky plísně. Ošetřené ovoce naproti tomu žádné změny nevykazuje.

Chyby a bezpečnostní opatření: Při pokusu byste měli používat neošetřené ovoce. Pokud ho nedáte do ledničky, doba, po kterou ho bude možné uchovat, se zkrátí.

Alternativy: Kromě švestek můžete ošetřovat i jiné druhy ovoce, například jablka, hrušky, třešně nebo broskve.

Likvidace odpadu: Zbytky roztoku N,O-karboxymethylchitosanu vylijte do výlevky.

Pokus 12 – Příprava hydrochloridu chitosanu

Trvání: 15 minut.

Vybavení: kádinka (250 ml), magnetické míchadlo s ohřevem, míchadélko, aparatura pro filtraci za sníženého tlaku (Büchnerova nálevka (Ø 9 cm), pryžová podložka, filtrační papír (Ø 9 cm), odsávací baňka, pojistná lahev, gumové hadice, vodní vývěva), exsikátor.
Chemikálie a materiály: chitosan, kyselina chlorovodíková, c(HCl) = 2 mol/l, modrý silikagel.

Postup: Smíchejte 2 g chitosanu se 100 ml kyseliny chlorovodíkové a změs zahřejte až k varu. Po ochlazení odfiltrujte sraženinu a vysušte ji v exsikátoru nad modrým silikagelem.

Pozorování: Chitosan se při varu úplně rozpustí. Po ochlazení roztoku vznikne jemná bílá krystalická sraženina.

Chyby a bezpečnostní opatření: Hydrochlorid chitosanu se úplně rozpouští pouze při varu. Při teplotě třeba jen mírně pod bodem varu se chitosan buď nerozpustí, nebo se okamžitě vysráží jako hydrochlorid chitosanu.

Likvidace odpadu: Filtrát zneutralizujte a vylijte do výlevky.

Pokus 13 – Ošetření papíru hydrochloridem chitosanu

Trvání: 30 minut.

Vybavení: 2 krystalizační misky (Ø 14 cm), 2 pinzety, fén na vlasy, váhy.

Chemikálie a materiály: hydrochlorid chitosanu, destilovaná voda, papír (cca 8 × 8 cm), inkoust.

Postup: V krystalizační misce rozpusťte 1 g hydrochloridu chitosanu ve vodě. Potom do roztoku namočte několik kousků papíru a vysušte je horkým vzduchem. Tento proces opakujte na různých vzorcích papíru jednou, dvakrát či třikrát. Kápněte na neošetřené i ošetřené vzorky papíru inkoust.

Pozorování: Čím více je papír ošetřený hydrochloridem chitosanu, tím pomaleji vsakuje inkoust.

Chyby a bezpečnostní opatření: Aby bylo možné srovnávat vzniklé skvrny, musejí být všechny kapky inkoustu stejně velké.

Likvidace odpadu: Ošetřený papír dejte do nádoby na pevný odpad. Roztoky, do kterých jste papír namáčeli, vylijte do výlevky.
Materiály pro žáky – pracovní listy a internetové články
Materiály pro žáky (pracovní listy k aktivitám) jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl), která je tištěnou přílohou k této publikaci.
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Zkoumání děr
Obecné informace

Tato jednotka se zabývá souvislostmi mezi chemickou strukturou, vlastnostmi a použitím/aplikací. Zároveň představuje materiály na makro, mikro a symbolické úrovni. 

Jednotka se zabývá tématem „děr“ a to těch, které jsou pouhým okem viditelné i neviditelné. Ověřováním různých materiálů se bude zjišťovat, zda se dají využít jako účinné filtry (tedy zda mají otvory), a také zda mají různé filtry nebo polopropustné membrány otvory různé velikosti. Z tohoto pohledu jsou zajímavé polymerní fólie, protože je možné měnit jejich vlastnosti přidáváním různých látek, např. změkčovadel nebo podmínkami přípravy, teplotou nebo tlakem. Díky tomu se mohou hodit k takovým aplikacím, jako je dialýza, separace, osmóza, atd. Využití polymerů s ovladatelnými otvory má využití ve zvláště užitečných aplikacích, jako je uvolňování léčiv (např. hydrogely) a v oblasti ochrany životního prostředí (antimikrobiální vrstva).  Jednotka je rozdělena do tří částí, které mohou být ve výuce použity nezávisle na sobě nebo jako tématický sled tří souvisejících témat. Každá část může sledovat jiný výukový cíl a zdůrazňovat jiné kapitoly v závislosti na konkrétním školním vzdělávacím programu a cílech stanovených učitelem. První část (Viditelné díry) je primárně určena pro základní školy, nebo jako úvod pro vyšší stupně vzdělávání. Druhá část (Neviditelné díry) je pro středoškolskou úroveň a třetí část (Zajímavé díry) je určena převážně pro výuku v přírodovědných seminářích. Materiál může být využit při výuce v různých oblastech přírodovědného vzdělávání, zvláště v chemii a biologii, např. při výuce separačních metod nebo kontaminace potravin, dialýze.

V průběhu celé lekce bude kladen důraz na pochopení vztahů mezi velikostí, tvarem molekul a strukturou a fyzikálními a chemickými vlastnostmi materiálu. Zkoumáno bude též, jak se odráží molekulární struktura v makrostruktuře.

Tabulka 5.1 – Rozdělení a základní charakteristika jednotky.

	Podjednotka
	Úroveň
	Předměty
	Počet vyučovacích hodin

	1. Viditelné díry
	První až druhý stupeň ZŠ (11–13 let)
	Chemie
	Odhadovaný čas na provedení:  Každá část je časově variabilní, protože je sestavena tak, aby korespondovala s tématy vyučovanými v rámci kurikula. Odhadovaný čas lze naleznout u každé aktivity popisované v rámci jednotlivých částí.



	2. Neviditelné díry
	Druhý stupeň ZŠ 
(13–15 let)
	Chemie
	

	3. Zajímavé díry
	Střední škola 
(15–17 let)
	Chemie
	


Povaha IBSE

Tato lekce má za cíl rozvíjet schopnosti žáků plánovat výzkum/bádání, rozvíjet hypotézy, rozlišovat alternativy, vyhledávat informace, tvořit myšlenkové modely a diskutovat se spolužáky. Každý učitel uplatní vyučovací jednotku ve vyučování svým vlastním způsobem, a tak může být kladen důraz pokaždé na jiné části, a tím i jiné prvky badatelské metody.

Také jednotlivé podkapitoly Viditelných děr mohou být využity pro rozvíjení různých aspektů badatelské metody. Lekci může učitel začít několika otázkami nebo interaktivní demonstrací. Na příklad v podkapitole 2 může být úvodní demonstrací experiment s manganistanem procházejícím skrz membránu, což může vést k otázkám a dalšímu zkoumání, zda lze tento pokus zopakovat, jestli se to odehrává vždy, nebo jev závisí na použité membráně nebo rozpuštěné látce a zda případně lze zkoumat charakteristiku membrány. Tyto činnosti mohou být řízené nebo koordinované učitelem, nebo zcela ponechané na samostatné činnosti žáků.  

Další možností úvodu lekce může být diskuse nad příklady polymerů, které denně používáme, např. lepicí páska, plastové sáčky, a diskuse nad rozšířenými mylnými představami, které se k plastům vážou (zabraňování látkám z prostředí, aby kazily jídlo). Další aplikací mohou být nepromokavé bundy, které nepropouštějí vodu k tělu, ale odvádějí vodní páru od těla ven.  

Cílem celé lekce je poskytnout náměty na aktivity, které mohou být do vyučování začleněny formou badatelské metody. Navržené úvodní aktivity tvoří základ pro další žákovské výzkumné aktivity.

Zde uvedené aktivity nejsou určeny k tomu, aby se prováděly v předkládaném pořadí. Pro různé typy bádání je možné vybrat specifické aktivity. Posloupnost aktivit by měla souviset s myšlenkami a otázkami žáků, aby zásadní částí IBSE vždy zůstala představivost a flexibilita.
Znalosti přírodovědného obsahu

V podjednotkách 1 a 2 se vyžaduje základní chápání částicové povahy hmoty a pohybu částic na základě difúze a osmózy.

Podjednotka 3 aplikuje specifičtější znalosti ohledně různých polymerů, jako jsou superabsorpční látky, cyklodextriny nebo PVC.

Polymery patří ke skupině makromolekulárních látek. Jsou to sloučeniny, ve kterých jsou v jediné makromolekule kovalentně vázány až stamilióny atomů. Polymery dělíme na přírodní a syntetické. Syntetické polymery lze připravit pomocí sady chemických reakcí, jako je polykondenzace, polyadice nebo polymerizace. Speciální suberabsorpční polymery (SAP) – takzvané superabsorbční látky lze zařadit do skupiny speciálních polymerů.

Co je to superabsorpční polymer

Polymer, který při zátěži dokáže absorbovat nejméně 10 g kapaliny na každý 1 g suchého polymeru. Ve vodných roztocích bobtná a vzniká gel.

Superabsorpční látky jsou polymery, které mají značnou schopnost absorbovat kapaliny, která se projevuje zvětšováním jejich objemu, takzvaným „bobtnáním“. Absorbují vodné kapalné roztoky a vytvářejí s nimi granulární gely trvalé konzistence. Množství absorbované kapaliny silně závisí na obsahu iontů a pH daného absorbovaného roztoku

Některé superabsorbční látky dokážou absorbovat až 2000násobek své hmotnosti. Při použití 0,9procentního roztoku kuchyňské soli jí polymer absorbuje 50krát tolik, co sám váží – to je podobné absorpci lidské moči plenkami.

Superabsorpční polymery se v posledních deseti letech staly zásadní součástí hygienických produktů (například plenek, dámských hygienických potřeb, hygienického zboží pro pacienty, kteří neudrží moč). Také se používají k ochraně podmořských kabelů před vlhkostí, jako textilní rohože pod zmrazenými potravinami, pro uchování vlhkosti v půdě atd.

Používání polymerů založených na SAP s sebou však přináší jisté problémy. Tak za prvé, jsou jen na jedno použití. Nejsou přátelské k životnímu prostředí, protože nejsou biodegradovatelné, a obtížně se recyklují. Vývoj nové generace superabsorpčních látek je tedy založen na obnovitelných materiálech (polysacharidech – pektinech, škrobu, celulose), které jsou biodegradovatelné.
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Obrázek 5.1 – a) N,N-methylen-bis-akrylamid; b) kyselina polyakrylová.
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Obrázek 5.2 – Schéma superabsorbční struktury před absorpcí vody a po ní.
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Obrázek 5.3 – Chemická struktura superabsorpční látky – síť sodné soli kyseliny polyakrylové před absorpcí vody a po ní.
Poznámka: Obrázky pocházejí z Bílek, M., Opatrný O.: Superabsorpční polymery ve výuce chemie (Superabsorption polymers in chemistry education), online, cit: 2011-06-30, date: 2008-01-21, k dispozici na: http://stary.rvp.cz/clanek/393/1875.
Hydrogely mají celou řadu důležitých aplikací. Je to například tkáňové inženýrství (hydrogely mohou obsahovat lidské buňky k opravování tkání), při podávání léků, u biosenzorů (gely reagují se specifickými molekulami, jako je glukosa nebo antigeny), kontaktní čočky (silikonové hydrogely, polyakrylamidy) a léčivé gely.

Cyklodextriny jsou polysacharidy

α-cyklodextrin (αCyD), cyklický oligosacharid šesti α (1→4) spojených α-d-glukopyranosidových jednotek lze topologicky znázornit jako toroid (Obrázek 5.4). α-D-glukopyranosidové jednotky v αCyD se obvykle nacházejí v nejstabilnější, židličkové konformaci.
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Obrázek 5.4 –  αCyD (Obrázek převzatý z MchO, Japonsko 2009).
Membránové fólie mají různé polymerové složení – lze srovnávat membrány celulosové, parafólie, teflon, přilnavé fólie (polyvinylchlorid), polypropylen, membrány pro dialýzu. Při překladu je třeba dávat pozor – některé fólie v domácnosti mohou mít místní názvy nebo značky, které nejsou známé v jiných zemích. Dále uvádíme složení některých běžných polymerů.

Polyvinylchlorid (PVC)

PVC je ohebný plast tvořený dlouhými řetězci. Každý z nich sestává z opakujících se jednotek, v nichž je na každý druhý atom uhlíku vázán atom chloru.

Prostorové uspořádání polymerního PVC řetězce
Přítomnost chloru v PVC má za následek vznik konfiguračních a konformačních izomerů polymeru PVC. Polymer může mít tři různé způsoby prostorového uspořádání řetězce. Tyto tři prostorové struktury se liší vlastnostmi a je možné je připravit vhodnou volbou polymeračních podmínek.

PVC polymer, který má všechny atomy chloru orientovány na jednu stranu řetězce, se označuje jako izotaktický (Obrázek 5.5). Když se na každé straně PVC řetězce pravidelně střídají atomy chloru s atomy vodíku, nazývá se takové uspořádání jako syndiotaktické (Obrázek 5.6). Jestliže jsou atomy chloru nepravidelně a náhodně orientované, nazývá se takový řetězec jako ataktický (obrázek 5.7).
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Obrázek 5.5 – Izotaktický PVC polymer (substituenty na stejné straně).
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Obrázek 5.6 – Syndiotaktický PVC polymer (substituenty střídavě na obou stranách).
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Obrázek 5.7 – Ataktický PVC polymer (náhodně rozložené substituenty).
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Obrázek 5.8 – Prostorové uspořádání polyvinylchloridu.

Polymerací vinylchloridu vznikají převážně ataktické molekuly polymeru. Díky náhodnému způsobu, kterým velké atomy chloru „vyčnívají“ z řetězce je obtížné dávat řetězce blízko k sobě. Proto je ataktické PVC převážně amorfní, pouze s malými oblastmi krystaličnosti.

Vlastnosti a využití PVC
Očekávali byste, že amorfní polymery budou ohebnější než polymery krystalické, protože přitažlivá síla mezi řetězci bude menší. Čisté PVC však ve skutečnosti bývá poměrně tvrdé a nepružné.

To je způsobeno přítomností většího počtu interakcí dipól-dipól, které vznikají díky polaritě vazeb uhlík-chlor. Chlor je elektronegativnější než uhlík, a proto k sobě více přitahuje vazebné elektrony. Díky tomu mají atomy chloru částečný záporný náboj a atomy uhlíku částečný kladný náboj. Tyto trvalé dipóly přispívají k přitažlivosti vyvolané dočasnými dipóly, a tím drží řetězce blíže u sebe.

Polyvinylchlorid patří k nejvýznamnějším představitelům skupiny vinylových polymerů a spolu s polyethylenem a polypropylenem jsou nejvíce vyráběnými syntetickými plasty. Masovému rozšíření PVC přispěla poměrně levná výroba vinylchloridu, výjimečné vlastnosti jeho polymeru a jeho lehké zpracování.

Polyvinylchlorid se zpracovává buď bez tzv. změkčovadel (Změkčovadla viz dále), pouze se stabilizátory, mazivy a modifikátory na tvrdé výrobky (roury, desky, podlahy apod.), nebo se změkčovadly na polotuhé až elastické výrobky (fólie, nádoby, hračky, ochranné rukavice apod.). 

Neměkčený, tvrdý polyvinylchlorid je známý pod obchodním názvem novodur; měkčený PVC zase jako novoplast.

Výrobky z polyvinylchloridu lze použít do teploty 40–60 °C, ve speciálních případech do 80 °C.

Chemické vlastnosti PVC
Polyvinylchlorid je syntetická termoplastická látka s molární hmotností okolo 30 000 až 50 000 g/mol, tvořená dlouhými řetězci. Každý řetězec sestává z opakujících se jednotek, monomerů, kdy každý druhý uhlík obsahuje navázaný chlor; díky repetitivnímu složení se pak obecně látka nazývá polymerem.

Většina makromolekul je lineární, pouze malá část je rozvětvená. Ačkoli jsou atomy chloru v PVC vázány velmi polární vazbou, v polymerním řetězci jsou navázány pevně a jsou prakticky nepohyblivé, což se projevuje v elektrických vlastnostech – je dobrým izolantem.  PVC je odolný vůči kyslíku i ozonu, při korozivních účincích jsou důležité podmínky jako je teplota, koncentrace látek v okolním prostředí a doba působení. PVC je rozpustný v cyklohexanonu, dioxanu, tetrahydrofuranu, dimethylformamidu, v aromatických a chlorovaných uhlovodících, v některých esterech, pyridinu a sirouhlíku.

Chemicky je PVC odolný vůči nenasyceným uhlovodíkům, neoxidujícím kyselinám, minerálním olejům, alkoholu, vodě i zásadám. Odolnost však klesá s rostoucím stupněm změkčení a se zvyšující se teplotou. Za normální teploty pohltí neměkčený PVC asi 1 % vlhkosti. Absorpce vody se se vzrůstajícím obsahem změkčovadla projeví mléčným zakalením výrobku.

Základní jednotkou, jak bylo zmíněno, je monomer – vinylchlorid (Obrázek 5.9).
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Obrázek 5.9 – a) Strukturní vzorec vinylchloridu; b) Prostorový tvar vinylchloridu.
Příprava – syntéza PVC

Polyvinylchlorid je syntetizovaný na základě aniontové polymerace monomeru vinylchloridu. Vinylchlorid je syntetizovaný ze zemního plynu, ropy a soli z mořské vody.    

Vyrábí se polymerací (Obrázky 5.10, 5.11) vinylchloridu s použitím katalyzátorů na bázi volných radikálů.
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Obrázek 5.10 – Polymerizace vinylchloridu.
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Obrázek 5.11 – Mechanismus polymerace vinylchloridu.

Mechanismus polymerace probíhá ve třech fázích:

1) Iniciace: anion A- napadá monomer  [image: image45.png]Iﬁ H
A\‘?f‘c:”‘é
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2) Propagace: Po napadení monomeru aniontem se vytvoří objemnější karbanion. Reakce pokračuje s dalším monomerem, karbanion se tak neustále zvětšuje. 
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3) Terminace: kation se napojí na karbanion a výstavba makromolekuly se tím ukončí.

[image: image47]  

Změkčovadla

Změkčovadla jsou nízkomolekulární, těkavé organické sloučeniny, které se často přidávají do termoplastů z toho důvodu, aby plasty nebyly za normální teploty křehké, nýbrž elastické, ohybné a tvarovatelné.  Principem působení změkčovadel v polymerech je zvyšování tzv. vnitřní pohyblivosti makromolekulárních řetězců, které určují tuhost polymerů, která je dána ohebností makromolekul, jejich vzájemnou přitažlivostí, tj. velikostí mezimolekulárních sil. Mezimolekulární síly závisejí na vzdálenosti molekul mezi sebou. Přísada, která má účinkovat jako změkčovadlo, musí mít schopnost pronikat mezi makromolekulární řetězce a oddělovat je od sebe, tj. musí být pro daný polymer rozpouštědlem. Rozpustnost souvisí s polaritou látek, a tak lze zjednodušeně říci, že polární látky mohou být změkčovadlem polárních polymerů a nepolární látky změkčovadlem nepolárních polymerů.

Existují i taková změkčovadla, která sama mají charakter makromolekulární látky. Jejich molární hmotnost se pohybuje v rozmezí od desetin po jednotky kg.mol-1, jsou netěkavé, ale na druhé straně méně účinné než nízkomolekulární rozpouštědla. Patří mezi ně např.:  

· polyethylenglykol – používaný jako změkčovadlo u derivátů bílkovin, želatin a polyvinylalkoholu,

· polyesterová změkčovadla – používané pro polyvinylchlorid a nitrocelulosové laky,

· změkčovadla na základě syntetických a přírodních pryskyřic – např. polyepoxidy používané pro polyvinylchlorid. Pryskyřicová změkčovadla zlepšují lepivost směsí a vedou k vyztuženým materiálům.     

Jestliže chceme z polyvinylchloridu vyrobit stabilní produkty, musíme při jejich výrobě použít i změkčovadla. PVC je totiž v čistém stavu křehký, ale přidáváním změkčovadel se stává ohebným a poddajným. Čím víc změkčovadla se do PVC přidá, tím elastičtější PVC je. Z polyvinylchloridu se vyrábí také zařízení pro intravenózní podávání léků v nemocnicích.

Obvykle se jako změkčovadla používají dialkyl-ftaláty, např.  bis(2-ethylhexyl)-ftalát (Obrázek 5.12), ale v poslední době je zpochybňována jejich zdravotní nezávadnost. 
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Obrázek 5.12 – Bis(2-ethylhexyl)-ftalát, změkčovadlo.
V chemickém průmyslu nalezly mnohostranné využití např. ethylacetát, který je běžně používaným rozpouštědlem. Dibutylftalát (Obrázek 5.13) se používá jako změkčovadlo plastů. 
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 Obrázek 5.13 – Dibutylftalát.
Změkčovadlo, které se velmi často používá jako přísada do polymerů, je dibutylsebakát (DBS), neboli dibutylester kyseliny sebakové (Obrázek 5.14). Kyselina sebaková je nasycená dikarboxylová kyselina a její systematický název je dekandiová kyselina, HOOC(CH2)8COOH. Její anion se nazývá sebakát. 
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Obrázek 5.14 – Dibutylester kyseliny sebakové.
Vlastnosti dibutylester kyseliny sebakové: světle žlutá kapalina, nerozpustná ve vodě, ale rozpustná v hexanu, toluenu, ethanolu a acetonu. Dibutylester kyseliny sebakové je změkčovadlo, které se běžně používá pro polymery používané k balení potravin a také na polymerové obaly tabletek a granulí ve farmaceutickém průmyslu. Molekula dibutylesteru funguje tak, že se svým kyslíkovým atomem naváže na polymerový řetězec. Objemná molekula změkčovadla se zaklíní mezi polymerové řetězce a odtlačuje je od sebe. To způsobí, že se plast stane ohebnějším.
Další sloučenina používaná jako změkčovadlo je laurethsulfát sodný (laurylethersulfát sodný), označovaný SLES. Chemický vzorec je CH3(CH2)10CH2(OCH2CH2)nOSO3Na (Obrázek 5.15). Někdy se v názvu uvádí číslo „n“, např. laureth–2–sulfát sodný. Jde o tenzid, který se používá v mnoha výrobcích osobní hygieny jako jsou mýdla, šampóny, zubní pasty atd. Tato sloučenina je levné a velmi účinné pěnidlo. Běžně používanou alternativou je ve spotřebitelských výrobcích laurylsulfát sodný označovaný SLS. 
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Obrázek 5.15 – Laurylsulfát sodný (SLS).

Tabulka 5.2 shrnuje stavební jednotky některých běžných polymerů, změkčovadel a dalších sloučenin, o kterých se hovoří v této lekci.

Poznámky k možným problematickým místům pro žáky
· Žáci mohou hůře porozumět složení látek, protože si těžko vytvoří myšlenkový model. 

· V aktivitě 2.1, kde je vidět zbarvení roztoku, je důležité pochopit, co způsobuje zbarvení; spojit barvu s molekulou.

· Některé z možných argumentů vysvětlujících pozorování budou založeny na „barvě“, nedokonalosti membrány, hustotě, množství částic. Diskuse, popř. další experimenty vyloučí nebo podpoří tyto argumenty.

· Pro žáky může být obtížné promítnout molekulární strukturu do vlastností dané látky. V podjednotce 2 jsou zkoumány vlastnosti připraveného filmu, který obsahuje různá množství změkčovadla, a tedy názorně ukazuje vlastnosti závislé právě na množství užitého změkčovadla.
Tabulka 5.2 – Stavební jednotky vybraných polymerů, změkčovadel a dalších sloučenin.

	Název sloučeniny
	Sumární/racionální vzorec
	Strukturní vzorec

	Polyvinylchlorid (PVC)

	H-(CH2CHCl)n-H
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	Celulosa

	HO-(C6H5O10)n-OH
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	Polyvinylalkohol (PVA)

	H-(CH2CHOH)n-H
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	Kyselina polyakrylová (PAA)

	H-( CH2CHCOOH)n-H
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	Kyselina acetylsalicylová

	C6H4(OCOCH3)CO2H
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	Dibutylsebakát (dibutylaester kyseliny sebakové)

	C18H3404
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	Laurylsulfát sodný (SLS)

	NaC12H25SO4
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	Polytetrafluoroethylen (Teflon):


	H-(CF2CF2)n-H
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	Červené potravinářské barvivo (E124)

	C20H11N2Na3O10S3
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	Tetrahydrofuran (THF)

	C4H8O
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Znalosti pedagogického obsahu

Žáci mohou mít problém s konceptualizací a modelováním částicového stavu hmoty. Později musejí vyvozovat ze strukturních vlastností závěry co do vlastností mikroskopických, což jim také přijde obtížné.

Z literatury je dobře známo, že řada žáků očekává, že mezi částicemi bude vzduch nebo voda a ne prázdnota. Perspektiva děr v této jednotce tedy zvláště zdůrazňuje prázdnotu mezi částicemi hmoty a konfrontuje žáky s „horror vacui“. Také je dobře zdokumentováno, že žáci přenášejí na částice mikroskopické vlastnosti látek. Když vidíte barevný roztok – co způsobuje jeho barvu? Pro žáky tedy může být obtížné spojit si barvu s molekulou.

Možné argumenty pro vysvětlení pozorování budou založeny na barevnosti, nedokonalostech v membráně, hustotě, hmotnosti částic. Diskuse (a další experimenty) budou působit proti těmto argumentům.

Pro žáky může být obtížné spojit si molekulární strukturu s makroskopickými vlastnostmi. Podjednotky 2 a 3 mohou být tedy užitečné, když se mění vlastnosti polymerových fólií, například aby závisely na množství přidaných změkčovadel nebo pH roztoku přidaného k superabsorpční látce. Proto musí být i struktura polymeru jiná.

Když budou žáci analyzovat vztahy struktur a vlastností, budou také muset kombinovat experimentální pozorování s vysvětleními založenými na modelech. Úloha modelů jako zásadního přídavku k experimentům by se dala zdůraznit, aby vedla k lepšímu chápání povahy vědy a badatelských přístupů.
Znalosti z praxe
Když poukážete na využití stejných polymerů ve zcela odlišných kontextech, začnou žáci lépe chápat interakci mezi výzkumem, společenským rozvojem a průmyslem.

Využití polymerů v lékařských aplikacích je rozsáhlé. Stroje na dialýzu používají pro zacházení s toxickým odpadovým materiálem polopropustné hadičky a odstraňují tak problémy spojené se selháním ledvin. Kontaktní čočky propouštějící plyn dovolují, aby k rohovce pronikalo více kyslíku, což zamezuje opuchnutí očí. Polymerové membrány obsahující nanočástice stříbra se dají použít k ošetřování zranění a infekcí. Hydrogely, které mohou během bobtnání ve vodě uvolňovat sloučeniny ze své struktury, se dají využít jako efektivní systémy dávkování léků. Senzorický výzkum používá polopropustné polymerové membrány k monitorování kvality vzduchu a detekci různých plynů, jako je oxid uhelnatý. Jak nepropustné, tak polopropustné polymerové membrány se používají i v potravinářském průmyslu, např. k balení potravin, balení masa (např. Western Plastics v Irsku (www.westernplastics.ie)). Na polymerech je založena i řada oděvů, příkladem mohou být nepromokavé, ale prodyšné bundy, které vykazují odolnost proti průniku deště membránou, ale umožňují transportovat ven vodní páru pomocí difúze v pevném skupenství, např. Gore-Tex (http://www.gore-tex.com/remote/Satellite/home).

· www.packagingtoday.com (výrobci),
· http://www.membrane-mfpi.com/,
· http://www.foodplast.com/index.asp?page=29.
S největší pravděpodobností se v blízkém či dalekém okolí školy nachází podnik na výrobu či zpracování plastů, minimálně se jedná o linku třídící odpad, tedy i plasty. Z důvodu poznání svého okolí tak doporučujeme zařadit do výuky skupinovou práci nebo individuální úkol na vyhledání těchto podniků v okolí bydliště. Mimo pouhého vyhledání by měli žáci napsat také stručný popis zaměření daného podniku. Vhodné je také zařazení exkurze do jednoho z těchto podniků.
Postup výuky

Podjednotka 1: Viditelné díry

Tato podjednotka zavádí myšlenku „děr“ v materiálech, které můžeme denně vidět a používat. Tyto díry se používají v sítech, jako prostředek oddělování např. velkých kamenů od písku, v kávových filtrech, gáza při výrobě sýra atd. Měla by se probrat i myšlenka, že v některých materiálech díry nejsou, a jejich využití.

V této podkapitole si ukážeme aplikaci sít a filtrů při separaci látek. Na praktických příkladech dělení kamenů od písku (síto), kávové sedliny od kávy (kávový filtr) nebo sýru od syrovátky (gáza). Dělení je umožněno díky vhodné velikosti otvorů v sítech a filtrech vzhledem k rozdílu velikosti dělených materiálů. Nejprve si ukážeme tento koncept v makroměřítku, v případech, kdy je velikost otvorů i dělených materiálů viditelná pouhým okem. Dále ukážeme, že vhodným filtrem lze zabránit přístupu nežádoucích velkých molekul nebo částic k povrchu materiálu (tzn. díry mají dostatečně malou velikost) a tím jej chránit před nepříznivými vlivy okolí, např. se provádí nátěr kovu tak, aby se k jeho povrchu nedostala voda nebo kyslík, které by způsobovaly korozi kovu.

Výukovým cílem této podkapitoly je, aby si žáci uvědomili, že díry se nacházejí v různých materiálech a mohou být využity k dělení látek. Účinnost dělení však záleží jednak na velikosti děr, ale také na velikosti oddělovaných materiálů.

Obrázek 5.16 stručně představuje myšlenkovou mapu první podjednotky určené jako vstup do tématu polymerních děr. Žáci se setkají s materiály, které obsahují díry o různých velikostech. Přítomnost děr v materiálech se využívá např. při přípravě kávy jako kávový filtr, papírový filtr, gáza při výrobě sýrů. Ve všech těchto případech lze využít také polymerní membránu – filtr.
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Obrázek 5.16 – Podjednotka 1 – Viditelné díry.
Podjednotka 2: Neviditelné díry

Tato podjednotka dále rozvíjí to, co se žák dozvěděl ve Viditelných dírách a soustřeďuje se na Neviditelné díry. Aby žáci pochopili existenci neviditelných děr a procesů, při nichž mohou těmito dírami procházet různé látky, musejí vstoupit do světa částic. Do tohoto „nového světa“ je uvedou překvapivé a fascinující jevy, například „oddělování různých barviv sítem“. Žáci jsou posléze vyzváni k vymyšlení série pokusů, které by prozkoumaly vlastnosti sít, částic a difúzních procesů. Potom mohou následovat otázky týkající se toho, zda jsou všechny membrány (plasty) stejné (Aktivita 2.1). Je možné zkoumat různé polymerové fólie a také je vyrábět s různými úrovněmi změkčovadla a znovu testovat (Aktivita 2.5). Mají všechny stejnou strukturu? Kromě toho lze používat různě veliké sloučeniny na stejnou fólii pro určení velikosti pórů (Aktivita 2.2).

Jako aplikaci tohoto učiva budou žáci zkoumat unikání změkčovadel z obalů, které lze spojit s obaly potravin a možným nebezpečím (Aktivita 2.5). Otázky, které klade učitel, v průběhu celé jednotky žáky vedou k tomu, aby postupovali od jedné aktivity ke druhé a přitom vyvíjeli své vlastní aktivity.

Tato podkapitola rozvíjí učivo o „dírách“, zaměřuje se na filtry a síta, která nejsou pouhým okem viditelná, ale přesto jsou využitelná v praxi. Příkladem může být gore-texová bunda, která zabraňuje přístupu vody (deště) k povrchu těla, avšak dovoluje unikat vodní páře od povrchu těla, takže se člověk v bundě nepotí. Tento příklad může být rozveden jako problémová úloha, jak zajistit, aby při dešti zůstal člověk suchý a nezapařoval se. Poté může následovat experiment s konkrétním plastem, kdy se zjišťuje, zda určitá látka je schopna procházet přes tento plast (plastovou membránu), aktivita 2.1. Otázkou ale může být, zda všechny membrány vykazují stejný efekt (aktivita 2.1). Pro ověření je možné prozkoumat různé membrány a také si připravit vlastní polymerní membránu s různým obsahem změkčovadla a tuto membránu pak otestovat (aktivita 2.2). Na stejných membránách lze otestovat různé látky a pozorovat, které procházejí danou membránou (aktivita 2.3). V aktivitě 2.4 se zkouší vymývání změkčovadla z plastu; na tomto místě lze diskutovat případná rizika při užití plastů v obalovém materiálu pro potraviny. 

Vhodně kladené otázky v průběhu celé jednotky vedou žáky od jedné aktivity k druhé nebo i mohou vybídnout žáky k vlastním aktivitám při zkoumání plastů. Žáci mohou zkoumat využití děr v dialyzačních membránách, polymerů používaných pro absorpci nebo obalových materiálů. 

Žáci by měli rozlišovat pojem filtr (průchod rozpouštědla jedním směrem) a membrána (možnost oboustranného průchodu).

Obrázek 5.17 zachycuje pojmovou mapu 2. podjednotky. Žáci se opět setkávají s konceptem děr, tentokrát obohaceným o rozměr změkčovadel – změkčovadla mají vliv na strukturu polymerní membrány a tedy i velikost děr. Oproti 1. podjednotce je představeno sofistikovanější užití membrán, a to při dialýze, jako obalový materiál nebo jako zachycovací zařízení pro škodlivé látky.
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Obrázek 5.17 – Podjednotka 2 – Neviditelné díry.
Podjednotka 3: Zajímavé díry

Tato jednotka se zabývá myšlenkou Zajímavých děr, které lze využívat v celé řadě lékařských či environmentálních technik. Žáci mohou zkoumat různé funkční polymery, jako jsou superabsorbční látky a cyklodextriny, aby zjistili a vysvětlili, proč tyto polymery absorbují roztoky, například vodu, nebo zápachy. Také se zde zkoumají vlastnosti hydrogelů jako prostředků pro dávkování léků.

Tato podjednotka se zabývá polymerními otvory užitými při zajímavých aplikacích, převážně v lékařství a péči o životní prostředí. V současné době se zkoumají vlastnosti hydrogelu, který by bylo možno využít jako nosič léčiva. Nanotechnologie, např. nanočástice stříbra, lze využít jak v lékařství, tak v péči o životní prostředí. Částice mohou být naneseny na polymerní membrány, které pak slouží k hojení ran, popálenin a infekcí tím, že se částice stříbra uvolní z membrány a účinkují na bakterie a plísně. Mohou být také využity na povrchovou úpravu různých materiálů, u kterých se tak zvýší sterilita.
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Obrázek 5.18 – Podjednotka 3 – Zajímavé díry.
Tabulka 5.3 – Struktura jednotky a postup výuky.
	Název aktivity
	Typ bádání
	Důraz na badatelskou aktivitu

	1.1 Výroba sít
	Otevřené zkoumání
	Zkoumání

	1.2 Pozorování a vysvětlení filtrů
	Řízené zkoumání
	Rozvedení

	1.3 Využití filtrů v průmyslu
	Ohraničené zkoumání
	Vyhodnocení

	1.4 Separační úkol
	Otevřené zkoumání
	Rozšíření

	1.5 Hodnotící aktivita
	Otevřené zkoumání
	Hodnocení

	1.6 Přenos: Vzduchové filtry
	Řízené zkoumání
	Rozšíření

	2.1 Membrány s neviditelnými dírami
	Řízené zkoumání
	Zkoumání

	2.2 Sada aktivit o difúzi, částicích a dírách
	Řízené/otevřené zkoumání
	Zkoumání

	2.3 Přenos a rozšíření/hodnocení: Dialýza
	Ohraničené zkoumání
	Hodnocení

	2.4 Co je nejlepší obalový materiál?
	Otevřené zkoumání
	Zkoumání

	2.5 Další aktivity
	
	

	3.1 Vyšetřování vývoje určitých polymerových produktů
	Řízené objevování – Řízené zkoumání
	Zkoumání

	3.2 Vyšetřování vlastností a faktorů ovlivňujících SAP
	Řízené/otevřené zkoumání
	Rozvedení/Zkoumání

	3.3 Vlastnosti a aplikace cyklodextrinů
	Ohraničené zkoumání
	Rozvedení

	3.4 Další aktivity
	
	


Hodnocení

Hodnocení může mít několik podob v závislosti na věku žáků nebo na tom, jaký aspekt výuky se má právě hodnotit. Důraz může být kladen na schopnosti utvářet hypotézy spolu se zdůvodňováním, např. předpovídání vlastností „fiktivních“ polymerů s různými změkčovadly. Je možné a užitečné také tvořit myšlenkové mapy spojující hlavní témata.

Byly navrženy specifické aktivity, které lze použít k hodnocení (Aktivity 1.5 a 2.3).
Materiály pro učitele, Podjednotka 1 – Viditelné díry
Tato podjednotka ukazuje, jak mohou být různé materiály použity jako síta. Schopnost oddělit látky závisí na velikosti děr v sítu, stejně jako na velikosti oddělovaných částic. Tato podjednotka se tedy soustřeďuje na makroskopické vlastnosti a struktury.

Aktivita 1.1 – Výroba sít, oddělování kamínků (semínek) od písku
Vzdělávací cíle:

· rozpoznat nutnost děr k oddělování látek,
· rozpoznat potřebu děr určité velikosti odpovídajících velikosti oddělovaných látek,
· zkonstruovat model a debatovat se spolužáky.
Materiály: směs semínek (nebo něčeho podobného) různých velikostí, fitrační papír, nůžky, nádoby, „distraktory“ jako magnet, lepidlo…
Návrhy, které můžete použít:

Dejte žákům za úkol oddělit semínka ze směsi, aniž by se jich dotkli, a to s využitím některých z poskytnutých materiálů. Očekáváme, že minimálně některé žáky napadne myšlenka sít. Mohou samozřejmě diskutovat i o jiných metodách separace. Pokud se myšlenka vytvořit z papíru síto neobjeví, je možné diskusi nasměrovat na využití sít v každodenních aplikacích. Zeptejte se pak žáků, proč by právě kuchyňské síto mělo směs rozdělit. Co by se stalo, kdyby byly otvory v sítu větší nebo menší?
Možné otázky:

· Proč jste svou techniku vytvořili právě takto?

· Jaké jsou výhody a nevýhody vaší techniky ve srovnání s ostatními?

· Co už víte o separačních postupech v každodenním životě?
Aktivita 1.2 – Pozorování a vysvětlení filtrů, papírový kávový filtr
Vzdělávací cíle:
· pečlivě pozorovat a popisovat pozorování,
· používat modely,
· rozlišovat alternativy (modely).
Materiály: obrázky modelů částic různých velikostí, kávový filtr, prázdné čajové sáčky jako filtry, různé směsi jako čaj, káva, pomerančová šťáva, bláto ve vodě…
Návrhy, které můžete použít:

Ukažte žákům kávový filtr a zeptejte se jich, co to je a na co se používá. Zeptejte se jich poté, proč kávová sedlina neprojde filtrem ale voda ano. Proč se najednou voda v hrníčku zbarvila dohněda? Žáky by mělo napadnout, že v kávových zrnkách jsou nějaké látky, dostatečně malé, které projdou papírovým filtrem. Tyto látky mají hnědou barvu. Dalo by se pro oddělení těchto látek použít sítko z předcházejícího experimentu? Dala by se pomocí něj připravit káva? 
Žáci testují poskytnuté směsi a zjišťují, které lze oddělit filtrací a které ne, a proč.
Možné otázky:

· Proč bláto, kávové granule atd. fitračním papírem neprojdou, ale voda ano?

· Jak byste mohli použít modely k vysvětlení vašich pozorování? (Pozn. obrázek je uvedený v pracovním lístě pro žáky u aktivity 1.2.)
· Jaký je rozdíl mezi čajem a blátem ve vodě?

Aktivita 1.3 – Používání filtrů v průmyslu, gáza jako filtr
Vzdělávací cíle:

· uvědomit si význam filtrů v průmyslu a ve společnosti.
Materiály: kyselé mléko, gáza.
Návrhy, které můžete použít:

Žáci by měli přijít na to, že takto vzniklou směs je možné oddělit tím, že ji prolijeme skrz gázu, čímž se oddělí tvaroh od syrovátky.

Síta mohou mít v potravinářském průmyslu důležitá využití. Gáza se používá při výrobě sýra, aby se tekutá syrovátka oddělila od pevného tvarohu. Také se používá k odstraňování usazenin při výrobě vína.
Možné otázky:

· Proč se v potravinářském průmyslu používají síta?

· Jaká důležitá síta je třeba vzít v úvahu, když si vybíráte síta pro potravinářský průmysl?

Aktivita 1.4 – Separační úkol, znovuzískání soli rozsypané na podlahu
Vzdělávací cíle:

· rozlišovat mezi roztoky a různorodými (heterogenními) směsmi,
· uvědomit si význam různých rozpustností,
· identifikovat možnosti získávání solí z roztoků.
Materiály: sůl, voda, špína, kádinka.
Návrhy, které můžete použít:

Řekněte žákům, že jste na podlahu rozsypali sůl a ta se tam smísila s malými částečkami špíny (prachu) a jinými nečistotami. Úkolem žáků je vymyslet, jak získat zpět čistou sůl pomocí nějakého sítka. Poraďte jim, aby při vymýšlení experimentu přemýšleli o předešlých aktivitách. Žáci by tak měli vymyslet, že pokud je sůl rozpustná ve vodě a prach není rozpustný, pak by šlo tyto látky oddělit filtračním papírem a vodu odpařit. Žáci si mohou v kelímku zkusit rozpustnost soli a ve druhém kelímku rozpustnost nečistot.
Možné otázky:

· Proč nemůžete sítem oddělit sůl od špíny (bez použití vody)?

· Proč nemůžete filtračním papírem oddělit sůl od vody?

· Jaké další techniky byste mohli použít, abyste získali z vody sůl?

Aktivita 1.5 – Detektivní příběh

Vzdělávací cíle:

· Žáci se musejí pokusit použít separační techniky, které se naučili, k vyřešení vraždy.
Případ Liama Johnsona, Používání separačních technik k vyřešení zločinu

Potřebné vybavení (na skupinu): Bunsenův kahan, gáza, odpařovací miska, 2 kádinky, tyčinka, filtrační nálevka, filtrační papír, chromatografický papír,  dřívko na podepření papírku.
Tato aktivita se dobře realizuje v tříčlenných skupinách – každý provede jeden test a potom dají výsledky dohromady, aby přišli s odpovědí.

Co musíte udělat před hodinou:

Vzorek vody z plic:   
voda z kohoutku

Vzorek čaje:

studený čaj

Vzorek cukru:
tmavý hnědý cukr s přídavkem práškového uhlíku/železných pilin (pozn. pro ČR je vhodnější písek)

Očekávané výsledky:

Vzorek vody z plic: 
zahříváním se nezíská žádná sůl

Vzorek čaje:

chromatografie neukáže žádnou viditelnou kontaminaci

Vzorek cukru:

při rozpuštění cukru ve vodě se ukáže jiná látka

Navrhované odpovědi na otázky:

· Voda z plic není slaná, takže Liam se neutopil v moři – mohl se však utopit v bazénu. (K diskusi: Negativní výsledky mohou poskytnout velmi důležité informace!)

· Vzorek čaje nevykazuje žádnou kontaminaci (K diskusi: omezení této metody, která odhalí pouze viditelné kontaminanty – v soudních laboratořích se komponenty směsi nejprve oddělí, a potom následuje chemická detekce.)

· Vzorek cukru kontaminaci vykazuje.

Je důležité, aby si žáci uvědomili, že výsledky lze často interpretovat několika způsoby a je důležité, aby vědci dokázali používat laterální myšlení a vymyslet možná vysvětlení! Důkazy naznačují, že Liam byl otráven a/nebo utopen v bazénu, ale později byl přemístěn do moře.
Možné otázky:

· Čím byl cukr kontaminován? 
· Kdo další byl v té době v domě? atd.

Aktivita 1.6 – Vzduchové filtry v automobilových motorech

Vzdělávací cíle:

· přenést znalosti získané na pevných látkách a kapalinách na plyny.
Materiály: sůl, voda, špína, kádinka.
Návrhy, které můžete použít:

Žáci si přečtou materiály o vzduchových filtrech v automobilovém motoru a budou odpovídat na otázky o tom, jak funguje, co se stane, když chybí, a proč je filtr závodních aut tenký.
Možné otázky: Viz pracovní list

Extra aktivita 1.7 – Koroze

Rozšířením předcházejících úloh (popř. jako samostatná úloha) je otázka, zda existují síta, která nemají díry, čili obrácený koncept předcházejících úloh. Hledá se takový materiál, který by zamezil přístupu nějaké látky k jiné látce. V případě, že žáci vědí, že korozi způsobuje kyslík, pak je jejich úkolem zjistit, zda není možné kov ochránit před korozí tím, že se na něj nanese vrstva s minimálními děrami, kterými nebudou moci projít molekuly kyslíku. 

Experiment může být také proveden zároveň s aktivitou 2.3, tedy s PVC obsahujícím změkčovadlo a bez změkčovadla, tedy PVC bez děr a s dírami. Žáci tak získají větší množství výsledků, které mohou vzájemně porovnávat a hledat souvislosti mezi jednotlivými použitými polymery.
Chemikálie: tetrahydrofuran (THF) nebo toluen, polyvinylchloridový prášek, ocet nebo 5% HCl, vteřinové lepidlo.
Pomůcky: varná deska, magnetické míchadlo, 2x75 ml kádinky, odměrný válec, kovové kancelářské sponky, hřebíky, 4x kelímek nebo malá kádinka.
Postup 1:

· Připravte roztok PVC bez změkčovadla podle návodu v aktivitě 2.2.

· Vezměte kovovou sponku a namočte ji několikrát do roztoku PVC tak, aby byla celá obalena PVC filmem. Sponku vysušte v digestoři.

· Sponku dejte do vody, stejně tak tam dejte sponku, která není obalena PVC filmem.

· Nechejte sponky ve vodě přes noc a pozorujte, co se s nimi stane.
Postup 2:

· Připravte si 4 kancelářské sponky a 4 hřebíky. Na dvě sponky a dva hřebíky naneste vteřinové lepidlo tak, aby bylo po celém povrchu sponky a hřebíků. Při nanášení dávejte pozor, aby nedošlo ke slepení prstů lepidlem! Proto je dobré nanést vrstvu nejprve na jednu půlku sponky/hřebíku, nechat lepidlo zaschnout, a poté chytit sponku/hřebík za obalenou půlku a nanést lepidlo tentokrát na druhou polovinu předmětu.

· Nachystejte si čtyři kelímky nebo kádinky. Do dvou dejte vodu a kelímky označte „lepidlo“, „bez lepidla“. Do dalších dvou kelímků dejte ocet zředěný 1:4, popř. velmi zředěnou kyselinu a označte je stejně. Do kelímků s „lepidlem“ dejte vždy po jedné sponce a hřebíku, které jste obalili vteřinovým lepidlem. Do kelímků „bez lepidla“ dejte po jedné sponce a hřebíku, které jste nijak neobalovali.

· Nechejte kádinky přes noc stát a poté zaznamenejte pozorování.
Diskuse:

· Porovnejte výsledky sponek, na které byl nanesen plast s těmi, které nebyly potaženy plastem. Porovnejte výsledky z obou provedení experimentu.

· Na molekulární úrovni vysvětlete, proč a jak se objevuje koroze na jednotlivých sponkách (hřebících).
Materiály pro učitele, Podjednotka 2 – Neviditelné díry
Celkové vzdělávací cíle: V této podjednotce žáci přenesou své makroskopické znalosti na neviditelnou úroveň atomů a molekul. Vytvoří si lepší chápání částicové povahy hmoty. Aktivity lze použít k tomu, abyste ukázali existenci molekul a to, že jsou různě velké. Žáci mohou zkoumat různé velikosti pórů s pomocí plastů/polymerů.

Základní pokus – Neviditelná síta

Tato sekvence aktivit je založená na jediném centrálním pokusu.
Vzdělávací cíl: 

· Ukázat, že molekuly mají různé velikosti,
· Prozkoumat různě velké póry u polymerů.

Chemikálie: červené potravinářské barvivo, jodoškrobový roztok, roztok manganistanu draselného, jododextrinový roztok, jodový roztok (pouze pro část 2).
Vybavení: 4 gumičky, 5 × 50 ml kádinky, 4 umělohmotné trubičky s polopropustnou membránou, 5 přilnavých fólií, 10 ml plastové kapátko.

Postup (část 1):

· Připravte 1% vodný roztok škrobu při teplotě 70 °C.
· Přidejte jod a nechte na jedné straně jodoškrobový roztok (zbarví se modře).
· Do 100 ml vody přidejte 0,5 g dextrinu, a potom několik kapek jodu (zbarví se červeně).
· Trubičky s polopropustnou membránou na několik minut propláchněte pod tekoucí vodou. Jeden konec pevně utěsněte gumičkou. Ujistěte se, že gumička drží velmi pevně, aby neunikala kapalina.

· Opatrně přidejte do každé ze čtyř trubiček kapátkem jeden roztok (z výše uvedeného seznamu chemikálií). Přiložte kapátko na dno trubičky, a teprve potom uvolněte roztok. Dejte pozor, aby se žádný z roztoků nedotkl vnější membrány. Druhý konec trubičky pevně uzavřete gumičkou.

· Každou trubičku ponořte do kádinky s vodou.

· V průběhu 10 minut zaznamenávejte, co vidíte.

· Umyjte všechno nádobí a vyhoďte trubičky.
Postup (část 2):

· Zopakujte tento experiment s použitím přilnavé fólie místo trubiček z polopropustné membrány, a to následovně:

· Naplňte vodou 5 kádinek a překryjte je volně položenými proužky přilnavé fólie tak, aby se dotýkala vody. Snažte se ji nenapínat. Okraje fólie upevněte ke stranám kádinky.

· Přidejte na každý z pěti proužků fólie na kádinkách jiný roztok. Dejte pozor, aby roztoky nepřetekly přes bok kádinky,

· Nechte přes noc a druhý den zaznamenejte vaše pozorování.

· Srovnejte výsledky z první a druhé části a dejte je do kontrastu. Navrhněte, co je příčinou vašich zjištění.

Diskuse:

· Proč jedna molekula prochází membránou a jiná nikoli? Probíhá prostup jednostranně?

· Co zůstane v polymerové/celulosové membráně? Jak byste to dokázali?

· Čím se liší jednotlivé plasty – polymery?

· Prodiskutujte rozdíl v případě, že experiment provedete s nataženou páskou.

Aktivita 2.1 – Membrány s neviditelnými dírami

Vzdělávací cíle:

· vyvozovat z pozorování závěry,
· vysvětlit jev pomocí existence neviditelných děr a pohybu částic,
· rozlišovat mezi alternativními vysvětleními a debatovat se spolužáky.
Materiály: pracovní list 2.1 nebo základní pokus.
Návrhy, které můžete použít:

Učitel může jev buď demonstrovat jako v základním pokusu a nechat žáky přijít s otázkami, nebo vyjít z kontextu balení potravin. Pracovní list 2.1 nabízí možnost zkoumání různých plastových obalů. Příkladem bádání může být:

1.
Difúze jodu do roztoku rozpustného škrobu

(i)
Bez membrány

(ii)
Kryt na sklenice s marmeládou

(iii)
Igelitový pytlík/přilnavá fólie

(iv)
Latexová rukavice

2.
Difúze octu do vody s univerzálním indikátorem

(i)
Bez membrány

(ii)
Kryt na sklenice s marmeládou

(iii)
Přilnavá fólie/pytlík na pečení

(iv)
Latexová rukavice/igelitový pytlík

Žáci přiřazují výsledky k modelům částic.

Učitel by měl podporovat diskusi, která povede ke zjištění, že částice mají různé rozměry a současně, že membrány mají díry/póry s odlišnou velikostí poloměrů.

Možné otázky: Viz pracovní list.
Aktivita 2.2 – Sada aktivit o difúzi, částicích a dírách

Vzdělávací cíle:

· vyvinout koncepty pohybu částic, pohybu částic v roztoku,
· zavést difúzi a osmózu,
· rozvinout a aplikovat mentální modely,
· řídit proměnné,
· být schopní předpovídat, pozorovat a vysvětlovat procesy.
Materiály: viz pracovní listy 2.2a až 2.2e.
Návrhy, které můžete použít:

Aktivity je možné provést během učebních cyklů v malých skupinkách. Učitel se může rozhodnout, zda by měly probíhat v určitém pořadí nebo ve volné kombinaci. Skupina 1 se soustřeďuje na difúzi, kterou lze vysvětlit Brownovým pohybem. Skupina 2 se soustřeďuje na propustnost polymerových membrán. Skupina 3 a 4 rozšiřují koncept částic a děr na různé velikosti částic a vysvětlují ho s pomocí molekulových modelů. Skupina 5 rozvíjí vizuální modely neviditelných struktur a procesů.

Možné otázky: Viz pracovní list.
Aktivita 2.3 –Dialýza

Vzdělávací cíle: aplikovat získané znalosti na důležitý/lékařský postup.
Materiály: viz pracovní list 2.3.
Návrhy, které můžete použít:

Tuto aktivitu lze použít buď jako jistý druh přenosu nebo jako hodnocení.

Možné otázky: Viz pracovní list 2.3.
Aktivita 2.4 – Co je nejlepší obalový materiál?

Vzdělávací cíle:

· vyvinout kritéria pro obalový materiál,
· vyvinout myšlenkové mapy.
Materiály: žádné.
Návrhy, které můžete použít:

Tato aktivita je myšlenkové cvičení. Můžete začít s otázkou: Když si děláte svačinu, jaký je nejlepší materiál k jejímu zabalení? Jaká kritéria byste aplikovali? Dále uvádíme možné faktory, které by žáci mohli navrhnout: dostupnost, cena, dopad na životní prostředí (biodegradovatelnost, hořlavost, …), nerozpustnost ve vodě, nepropustnost pro tuky a vodu, netečnost (např. vůči kyselinám v různých potravinách), bez chuti a zápachu, zadržování zápachů uvnitř (nebo venku), prodyšnost atd.?
Potom by měli žáci kritéria, která uvedli, seřadit v pořadí podle důležitosti a zjistit, jestli existují nějaké látky, které by splňovaly kritéria na předních místech. Toto hodnocení a dotazování povede k návrhu plastu (přilnavé fólie). Analyzujte, jaké vlastnosti z tohoto seznamu kritérií plasty mají. Voda jím neproteče; je tedy nepropustný, možná odvodíme, že v něm nejsou „žádné díry“.

Aby žáci začali přemýšlet na hlubší úrovni, nechte je nakreslit zvětšené schéma přilnavé fólie.
Zeptejte se jich na velikost a počet atomů. Vyzvěte žáky, aby si představili, že se zmenšili na velikost atomu, a zeptejte se jich, jak bude vypadat plast.

Experimentálně – krátce ukažte, že přilnavá fólie udrží vodu. Ukažte přilnavou fólii jako příklad polymeru tvořeného monomerovými jednotkami, dlouhými řetězci. Měli byste žáky vyzvat, aby znovu přemýšleli o velikosti řetězců, polymerů, atomů, atd.

Mohli byste položit následující otázku o výrobě fólií a o tom, zda je možné vytvořit fólie bez děr (viz extra aktivity 2.5). Následující otázky pak mohou vést k dalšímu zkoumání:

· Projde dírami ještě něco jiného, například kyslík?

· Můžeme vytvořit fólie s dírami různé velikosti?

· Když zabalíte svačinu, je v ní i mnoho dalších sloučenin – např. tuk, olej, kečup apod. Co jsou tyto sloučeniny zač? Pokud balíte párek v rohlíku, je důležitá teplota. Jak tedy teplota ovlivňuje fólii?

· Mohou skrz fólii projít bakterie?

Extra aktivita 2.5 – Syntézy a testování produktů

Výroba polymerových fólií často zahrnuje nebezpečné chemikálie. To, zda lze tyto pokusy provést, závisí na vašem vybavení a bezpečnosti práce v chemické laboratoři.
Výroba polyvinylchloridové fólie

Polyvinylchlorid (PVC) je levný a odolný plast, který se často užívá na výrobu trubek, desek, fólií, hraček, ochranných rukavic atd. Často jsou do PVC přidávána změkčovadla, která zajistí plastu pružnost a snadnější manipulaci. Tato aktivita se zaměřuje na praktickou přípravu PVC filmu z PVC prášku s a bez použití změkčovadla. Žáci pak mohou prozkoumat fyzikální a chemické rozdíly mezi změkčeným a nezměkčeným plastem.

! Experiment musí být prováděn v digestoři!

Chemikálie: tetrahydrofuran (THF) nebo toluen (rozpouštědlo), polyvinylchloridový prášek, dibutylsebakát nebo jiné změkčovadlo.
Pomůcky: váhy, magnetické míchadlo s míchadélkem, kádinka, podložní sklíčko, hodinové sklíčko, digestoř.
Příprava PVC (bez změkčovadla):

· Za stálého míchání zahřejte 20 ml rozpouštědla.

· Odvažte 1,5 g PVC prášku a přidejte ho pomalu k zahřátému rozpouštědlu.

· Asi po 10 minutách, až bude roztok viskózní, přestaňte směs zahřívat.

· Vytáhněte magnetické míchadlo a PVC rozlijte do co nejtenčí vrstvy na skleněný předmět. Roztok se podaří rozlít do tenké vrstvy jen, když je dostatečně teplý.

· Nechejte PVC v digestoři do té doby, než se odpaří veškeré rozpouštědlo (cca 15 min). Poté můžete PVC film sejmout ze skla.

Příprava PVC (se změkčovadlem):

· Vzorky PVC se změkčovadlem se připraví stejným způsobem jako předcházejícím případě, ale při přípravě se do horkého roztoku navíc přidá různý objem změkčovadla dibutyl-sebakátu. 
· Připravený PVC opět nalijte v co nejtenčí vrstvě na skleněný předmět a nechejte odpařit rozpouštědlo.
Tabulka 5.4 – Stavební jednotky vybraných polymerů, změkčovadel a dalších sloučenin.

	Číslo vzorku
	PVC (g)
	Toluen (ml)
	Dibutyl-sebakát (ml)

	1
	1,5
	20
	0,5

	2
	1,5
	20
	1

	3
	1,5
	20
	2

	4
	1,5
	20
	3


· Připravené vzorky PVC se poté použijí v aktivitě 3. 

Diskuse:

· Jak ovlivnil přídavek změkčovadla původní PVC? 

· Odhadněte, co se děje s větším přídavkem změkčovadla.

Na obrázku 5.19 jsou uvedeny SEM snímky PVC filmu připravené výše popsaným způsobem. Ve vzorku 5.19c) jsou jasně viditelné díry.

  a) [image: image65.png]53400 5.00kV 9.5mm x11.0k SE



b) [image: image66.png]$3400 5.00kV 10.3mm x12.0k SE



c) [image: image67.png]



 Obrázek 5.19 – SEM snímky: a) nezměkčeného PVC; b) PVC s 0,5 ml změkčovadla s viditelnými jamkami a nerovným povrchem a c) PVC s 2 ml změkčovadla s viditelnými děrami.

Extra aktivita 2.6 – Testování velikosti pórů změkčeného a nezměkčeného PVC

Různé druhy PVC filmů (bez nebo se změkčovadlem, tzn. s různou velikostí děr) mohou být využity při dělení různých sloučenin nebo sloučeniny mohou určit velikost děr (tzn., jestli je díra větší nebo menší než daná sloučenina).

Pomůcky: zkumavky, stojan na zkumavky, lihový fix, držák na zkumavky, 25ml kádinky, gumičky, parafilm, plastová kapátka, několik vzorků PVC připravených v aktivitě 2.2.
Chemikálie: voda, roztok jodu, roztok KMnO4.
Postup:

· Nachystejte si kádinky s 10 ml destilované vody. 

· Do stojanu si nachystejte co nejvíce zkumavek a do každé zkumavky kápněte jednu kapku jodového roztoku.

· Každou zkumavku přikryjte PVC filmem připraveným různým způsobem a označte si zkumavku, jaký vzorek PVC byl použit. Na přikrytí použijte dostatečně velkou folii, aby přesahovala přes okraj zkumavky a PVC folii upevněte gumičkou a parafilmem. 

· Nachystejte si zkumavku, do které kápnete jednu kapku roztoku jodu a přikryjete ji parafilmem, abyste zjistili jeho propustnost. 

· Otočte zkumavky, dejte pozor, aby z žádné nevytékal jod, a přichyťte obrácené zkumavky do držáku nebo je ponořte otočené do kádinky s vodou (každou zvlášť).

· Zapište, kdy se v jakém případě mění barva vody. Nechejte zkumavky ve vodě po dobu 15 min a poté zapište pozorování u všech zkumavek, případně jakékoli další změny.

· Zopakujte znovu experiment, tentokráte s roztokem manganistanu draselného.

Diskuse:

· Seřaďte PVC filmy podle propustnosti od nepropustného po nejvíce propustný.

· Všímejte si rozdílu v případě použití roztoku jodu a manganistanu. Co je důvodem jiného výsledku? 

· Na molekulární úrovni vysvětlete, v jakém okamžiku (při jakých podmínkách) se stane PVC folie propustná pro jod?

· Jaké výsledky vykazovala zkumavka zavřená parafilmem a proč?

· Uveďte příklady dalších polymerů, o kterých si myslíte, že by mohly být propustné nebo nepropustné. Navrhněte experiment, jak to otestovat. 

Extra aktivita 2.7 – Odstraňování změkčovadla z PVC pásky

Změkčovadla se přidávají do plastů, jako je PVC, aby zvýšila pružnost a trvanlivost materiálu. Často jsou na bázi esterů polykarboxylových kyselin s lineárními nebo rozvětvenými alifatickými alkoholy se středně dlouhým řetězcem. Změkčovadla se vmezeřují mezi řetězce polymerů a oddalují je od sebe. U plastů, jako např. u PVC, se se zvětšujícím množstvím změkčovadla stává plast elastičtějším, ačkoli na druhé straně se zmenší jeho tvrdost. 

V této aktivitě se z PVC odstraňuje změkčovadlo a PVC se tak stává tvrdším a neohebným materiálem. Odstranění je prováděno na základě rozdílné rozpustnosti změkčovadla a polymeru v diethyletheru (změkčovalo je rozpustné narozdíl od polymeru).
Chemikálie: PVC lepicí páska (nebo PVC se změkčovadlem připravené v aktivitě 2), diethylether, horká voda.

Pomůcky: 250ml Erlenmayerova baňka, 250ml kádinky, odměrný válec, varná deska, špachtle nebo lžička, váhy.
Postup:

· Odvažte přibližně 1 g PVC folie nebo pásky.
· Odměřte 75 ml diethyletheru do 250ml baňky.
· V digestoři zahřívejte baňku po dobu asi 5–10 minut ve vodní lázni o teplotě 50 °C. Pokud nemáte k dispozici varnou desku, pak použijte kádinku s co nejteplejší vodovodní vodou, poněvadž diethylether vře při 35 °C.

· Dekantujte diethylether z baňky do vedlejší kádinky. Přidejte ke směsi nový ether a znovu zahřívejte.

· Po dvojím vymývání diethyletherem vyjměte plast z kádinky pomocí špachtle nebo lžičky a nechejte film vyschnout v digestoři.

· Zvažte PVC film po vymytí a zapište rozdíl. Vypočítejte procentuální ztrátu (měla by být přes 20 %).

· Abyste získali změkčovadlo, nechejte odpařit diethylether z odpadní kádinky. Získáte viskózní olej.

Diskuse:

· Porovnejte vzhled a strukturu plastu před a po experimentu. 

· Vysvětlete na molekulární úrovni, co se stalo polymernímu řetězci po odstranění změkčovadla.

· Navrhněte experiment, pomocí něhož byste zjistili velikost pórů v polymeru. Máte k dispozici plast se změkčovadlem a plast bez změkčovadla. 

Materiály pro učitele, Podjednotka 3 – Zajímavé díry
Celkové vzdělávací cíle:

Podjednotka 3 specifikuje žákovské chápání částic skrze systematický pohled na molekulární struktury, síly a interakce. Jako příklady lze využít funkční polymery, jako jsou superabsorpční látky, cyklodextriny nebo hydrogely atd. Cílem badatelského zkoumání je zjistit, jaký účinek mají na vlastnosti měnící se podmínky.

Aktivita 3.1 – Zkoumání vývoje specifických syntetických polymerů a produktů z nich vytvořených
Vzdělávací cíle:

· dozvědět se znalosti o syntetických polymerech (jak jsou využívány, kdo vymyslel z nich vyráběné produkty, jaký průmysl s nimi souvisí, jaký dopad má jejich užívání na společnost),
· systematicky využívat různé zdroje informace,
· vytvořit krátkou prezentaci.
Materiály: přístup ke zdrojům.
Návrhy, které můžete použít:

Nechte žáky vytvořit skupinky a poskytněte jim návrhy produktů, např. kontaktních čoček, plenek a hydrogelů pro rostliny.

Aktivita 3.2 – Zkoumání vlastností a faktorů ovlivňujících funkci SAP

Vzdělávací cíle:

· vyvinout sérii pokusů včetně kontroly proměnných,
· vysvětlit absorpci vody pomocí struktur a mezimolekulárních sil („funkčních děr“),
· prezentovat výsledky ve formě textů a grafů.
Materiály: dětské pleny nebo superabsorpční látka koupená v obchodě, roztok chloridu sodného (c = 0,01 mol/l, 0,1 mol/l, 1 mol/l), destilovaná voda.
Pomůcky: 4 kádinky (250 ml), 4 papírové čajové filtry, každý se 2 sponkami na papír, aby se dal uzavřít, chemické kleště, odměrný válec, váhy, igelitový sáček.
Návrhy, které můžete použít:

Na začátek bádání může učitel předvést, kolik vody dokáže absorbovat malé množství SAP (superabsorpční polymer). Dá se to udělat i zábavným způsobem, když budete předstírat, že jste rozlili šálek kávy, ale ta se z něj při převržení nevyleje…
U žáků vyšších ročníků střední školy je možné ponechat zkoumání vlastností superabsorpčních polymerů a faktorů, které tyto vlastnosti ovlivňují. Pokud to není možné, lze navrhnout následující aktivity:

1. Zkoumejte vrstevnatou strukturu plenek a zjistěte, která vrstva obsahuje superabsorpční polymer.

2. Vyjměte vláknitou síť se zrnky superabsorbční látky a vložte je do igelitového pytlíku. Foukněte do něj a důkladným protřepáním (uzavřeného) pytlíku oddělte zrnka od vláknité sítě.

3. Přidejte do každé ze tří kádinek 200 ml různých koncentrací roztoku chloridu sodného, do čtvrté pak 200 ml destilované vody.

4. Naplňte každý ze 4 čajových filtrů 2 g superabsorpční látky, uzavřete je sponkami na papír a pověste do každé kádinky jeden.

5. Po 45 minutách filtr odstraňte a asi 5 minut nechte nad kádinkami okapat přebytečnou kapalinu (možná budete muset použít nálevku).

6. Zvažte zvětšené čajové filtry a zapište, kolik kapaliny v kádinkách zůstalo.

7. Opakujte kroky 3–6 s cílem zjistit, jak pH ovlivňuje schopnost zadržovat kapalinu.

Možné otázky:

· Jak byste mohli jednoduchým modelem vysvětlit absorpci vody?

· Jak můžete vysvětlit, proč voda zase nevyteče?

· Jak můžete vysvětlit vliv pH a koncentrace iontů na vztah struktura-vlastnosti?

· Srovnejte vlastnosti SAP s jinými absorpčními látkami, které najdete doma. Jak byste vysvětlili různé vlastnosti pomocí různých struktur?

· Když se podíváte na plenky, jak se vlastnosti moči liší od vlastností čisté vody? Jak by to mohlo ovlivnit vlastnosti SAP?

Pokud to vybavení a bezpečnost práce v laboratoři umožňují, je možné provést následující syntézu:

Chemikálie: destilovaná voda, kyselina akrylová, roztok N, N'-methylenbisakrylamidu (MBA, w = 1 %) (Xn), roztok kyseliny askorbové (w = 1,9 %), roztok H2O2 (w = 0,6 %) (C), roztok hydroxidu sodného (c = 0,5 mol/l) (C), ethanol (T, F+).
Pomůcky: kádinky, injekční stříkačky (1 ml, 2 ml, 5 ml), teplotní senzor, skleněné tyčinky, 2 pinzety, lžíce, odpařovací miska, 2 odměrné válce (50 ml, 100 ml).
Bezpečnost: Používejte ochranné rukavice a brýle. Pracujte v digestoři.

Postup:

1. Přidejte do kádinky následující roztoky v daném pořadí (k jejich odměřování použijte injekční stříkačky): 2,7 ml destilované vody; 2,0 ml kyseliny akrylové; 0,2 ml roztoku MBA (w = 1 %); 1,4 ml roztoku kyseliny askorbové (w = 1,9 %); 0,7 ml roztoku H2O2 (w = 0,6 %).
2. Jemně kádinkou zamíchejte a nechte její obsah odstát při pokojové teplotě. Zapište změny teploty během reakce. Další část (kroky 3 až 9) může následovat okamžitě po zchladnutí nebo následujícího dne.

3. Přeneste získaný produkt na odpařovací misku. Nalijte na něj 40 ml roztoku hydroxidu sodného (c = 0,5 mol/l).

4. Pomocí pinzety polymer rozdělte na malé kousky (nezapomeňte používat ochranné rukavice a brýle).

5. Až gel úplně absorbuje roztok hydroxidu sodného (asi po 30 minutách), přidejte 100 ml ethanolu (to dělejte v digestoři).

6. Odpařovací miskou je čas od času třeba opatrně zamíchat (nemíchejte obsah nástrojem, protože gel je silně lepkavý).

7. Asi po 10 minutách odstraňte zbývající kapalinu (nezapomeňte ji zlikvidovat podle pravidel pro organická rozpouštědla) a přidejte 60 ml ethanolu.

8. Poslední krok dvakrát opakujte (pokaždé předtím 10 minut počkejte). V závislosti na konzistenci kousků polymeru je možná bude nutné pinzetou oddělit od sebe nebo od nádoby.

9. Po posledním odstranění tekutiny nechte produkt přes noc odstát v digestoři (nebo ho vložte na 1 hodinu do trouby předehřáté na 80 °C).

Aktivita 3.3 – Vlastnosti a aplikace cyklodextrinů

Vzdělávací cíle:

· vyvinout sérii pokusů včetně kontroly proměnných,
· vysvětlit absorpci látek,
· identifikovat aplikace cyklodextrinů.
Cyklodextriny, které potřebujete pro následující pokusy, můžete buďto izolovat (viz dále – izolace cyklodextrinu), nebo zakoupit.
Izolace cyklodextrinu:
Učitel může zkoumání zahájit tím, že žákům ukáže reklamu na produkt, který slibuje, že dokáže z látky odstranit zápachy. Žáci potřebují informace o struktuře cyklodextrinů. Žáci mohou předpovídat, jaké síly tu asi budou hrát roli. Před provedením zkoumání by se cyklodextriny měly extrahovat z Febreze ® (pozn. osvěžovač vzduchu), a to následujícím způsobem:

(Pozn. redukce vody trvá asi 1 hodinu, redukce alkoholu asi 15 minut.)
Chemikálie: Febreze ®, ethanol [F], led.

Pomůcky: magnetické míchadlo s míchadélkem, kádinka (100 ml), odměrný válec (50 ml), kádinka (400 ml) na chladnutí.

Bezpečnost: Pozor na možnost utajeného varu

Postup:

· Nalijte 40 ml Febreze ® do malé kádinky a za stálého míchání kapalinu zredukujte téměř do sucha zahřívatelným magnetickým míchadlem.

· Nechte kádinku vychladnout, přidejte 20 ml ethanolu a opět kapalinu zredukujte až téměř do sucha.

· Nechte kádinku vychladnout a na několik minut ji vložte do větší kádinky naplněné ledovou vodou.

· Výslednou gelovitou sraženinu schovejte pro další pokusy.

Aktivita 3.3a – Odstranění fenolftaleinu

Chemikálie: zásaditý roztok fenolftaleinu [C] (vyrobený z 20 ml destilované vody, 3 ml roztoku hydroxidu sodného (5 M) [C] a 4 ml roztoku fenolftaleinu (0,1 %) [F]), cyklodextrin.
Materiály: 2 kousky bavlněné látky, pipeta, obracečka.
Postup:

Naneste na jeden kousek látky tenkou vrstvu cyklodextrinu. Přidejte na oba kousky látky několik kapek zásaditého roztoku fenolftaleinu.
Aktivita 3.3b – Odstranění Maggi ®

Chemikálie: cyklodextrin, polévkové koření Maggi ®.
Materiály: 2 kousky bavlněné látky, obracečka, kousek bílého kartónu.
Postup:

Naneste na jeden kousek látky tenkou vrstvu cyklodextrinu. Přidejte na oba kousky látky několik kapek polévkového koření Maggi ®.

Aktivita 3.3c – Odstranění cigaretového kouře

Chemikálie: cyklodextrin (produkt z aktivity 3.2), cigareta.

Pomůcky: plynová injekční stříkačka, Erlenmeyerova baňka (250 ml) s uzávěrem, krátká hadička, nálevka, odpařovací miska, pipeta, pinzeta, 2 kousky bavlněné látky.
Postup:

Naneste na jeden kousek látky tenkou vrstvu gelovité sraženiny (produkt z aktivity 3.3a). Oba kousky látky umístěte vedle sebe do Erlenmeyerovy baňky. Nálevku připevněte za pomoci hadičky k plynové injekční stříkačce. Do nálevky umístěte cigaretu bez filtru. Mějte připravenou odpařovací misku na cigaretový popel. V plynové injekční stříkačce shromážděte cigaretové výpary. Kouř z injekční střkačky stříkněte do Erlenmeyerovy baňky a okamžitě ji pevně uzavřete. Zhruba po 1 minutě vytáhněte z Erlenmeyerovy baňky kousky látky a navlhčete je.

Aktivita 3.4 – Další aktivity
Aktivita 3.4a – Testování sorpčních vlastností hydrogelu

Vzdělávací cíle:

· Zkoumání měnících se fyzikálních vlastností sušeného a hydratovaného hydrogelu.
Chemikálie a materiály: polyakrylát sodný nebo jiný hydrogel, destilovaná voda, větší odpařovací miska keramická, lžička, kádinka (150 cm3).
Postup:

Dejte do odpařovací misky jednu lžíci polyakrylátu sodného a přidejte cca 100 cm3 vody. Pozorujte změny.

Aktivita 3.4b – Testování objemového fázového přechodu u polyakrylátu sodného

Materiály: hydratovaný polyakrylát sodný z předešlého pokusu, oxid fosforečný (P4O10), exsikátor, Petriho misky, porcelánová lžička.
Postup:

Do Petriho misek nasypte po jedné lžíci P4O10 a umístěte je do exsikátoru nebo do velké sklenice s pevně uzavřeným víkem. Do jiné Petriho misky vložte několik částic hydratovaného hydrogelu a umístěte ji do exsikátoru. Pozorujte změny.

Navrhované otázky:

· Mění se během pokusu objem použité látky?

· Co se mohlo stát s vodou použitou při pokusu?

· Jak byste mohli vysvětlit zmenšování hydratovaných částic hydrogelu a změnu skupenství P4O10?

· Mohou pozorovaný výsledek ovlivnit ještě nějaké jiné faktory?

· Které jevy se při těchto experimentech pozorují?

· Jaké jsou možné aplikace testovaných materiálů?

Příprava Ag hydrosolu:

Příprava Ag hydrosolu se provádí chemickou redukcí dusičnanu stříbrného citrátem sodným. Do 150 ml míchaného vodného roztoku dusičnanu stříbrného o koncentraci 0,18 mg/ml v misce přidejte po kapkách poměrný zbytek 3,0 nebo 4,5 ml vodného roztoku citrátu sodného. Po přidání se vzniklý hydrosol vařte 10–15 minut. Hydrosol míchejte více než 15 min a poté zřeďte vodou na celkový objem 126 ml.

Hydrogely

Hydrogely patří do kategorie superabsorpčních polymerů. Jsou to polymery, které mohou absorbovat a udržet extrémně velké množství kapaliny vzhledem ke své vlastní hmotnosti. Polymery, které pohlcují vodu, se nazývají hydrogely. Schopnost absorbovat vodu závisí na koncentraci vodného roztoku; superabrorpční polymery absorbují až pětisetnásobné množství své hmotnosti (30–60x zvětší svůj objem).

Využití hydrogelů:

· tkáňové inženýrství – hydrogely mohou obsahovat lidské buňky na opravu tkání

· ekologicky citlivé hydrogely, známé také jako „inteligentní gely“, mají schopnost vycítit změnu pH, teploty nebo koncentrace

· způsob podávání lékové formy

· biosenzory – hydrogely, které reagují na specifické molekuly, např. glukosa nebo antigeny

· kontaktní čočky (silikonové hydrogely, polyakrylamidy)

· lékařské EEG a EKG

· hojivé gely léčící těžko se hojící rány

· hygienické prostředky

Vynálezcem silonu, hydrogelu a především měkkých kontaktních čoček, které dnes nosí miliony lidí, je Otto Wichterle.

Na výzkum prof. Wichterleho navazují také některé současné projekty Ústavu makromolekulární chemie, především objev hojivého gelu Hemagel. Do struktury poly‑2‑hydroxyethylmetakrylátu, stejného materiálu, který stojí za vznikem měkkých kontaktních čoček, vědci zabudovali lapače volných kyslíkových radikálů. Vznikl tak unikátní gel, který výrazně urychluje hojení ran. Příčinou objevu tohoto gelu byl prvotní zájem o chemické procesy v oku, které bylo vystaveno intenzivnímu UV záření. Byla zde naměřena vysoká koncentrace právě volných radikálů, a tak se zkusila vytvořit kontaktní čočka, která obsahovala lapače těchto radikálů. Ing. Jiří Labský, CSc., jeden z autorů patentu Hemagelu, popsal, že se oko takto podařilo velmi rychle vyléčit. Odtud byl už jen krok k použití nové účinné látky i při jiných poraněních. Volné kyslíkové radikály se totiž uvolňují všude tam, kde je organismus poškozený a kde je zánět. Hemagel dokáže vznikající volné radikály účinně vázat, čímž snižuje bolest, urychluje hojení a potlačuje vznik jizev. Je účinný i na jinak velmi těžce léčitelná poškození kůže.

Z této oblasti je zajímavý hydrogel vyrobený z polyvinylalkoholu. Vzhledem k jeho vynikající biokompatibilitě má velký význam v medicíně. Používá se zvláště při výrobě obvazů, které slouží zároveň jako lék tím, že absorbují kapalinu a zároveň fyziologicky brání ránu před mechanickým poškozením, čímž poskytuje podmínky pro úspěšné léčení.

Vstupní aktivita – Rozvíjení tvůrčích schopností

Úkol: Žáci napíší krátkou povídku na základě událostí ze života Otty Wichterleho.

Cíl: Žáci se dozvědí konkrétní informace o životě významného českého vědce, poznají, jak někdy dochází k významným objevům, rozvíjejí slohotvorné dovednosti.

Provedení: Učitel rozdá žákům do skupin texty o Ottovi Wichterlovi, žáci tyto texty ve skupině přečtou. Text může být buď pro všechny skupiny stejný, nebo každá skupina dostane jiný text obsahující jiné informace a po přečtení si jednotlivé skupiny vymění informace, nejlépe stručnou veřejnou prezentací obsahu textu dané skupiny. Učitel se pak zeptá žáků na některá fakta ze života Otty Wichterleho, aby si byl jist, že žáci zásadní věci dobře pochopili. Poté dostanou úkol do druhého dne vypracovat krátkou povídku nebo i jiný slohový útvar založený na událostech ze života Otty Wichterleho.

Výroba hydrogelu pomocí PVA (polyvinylalkohol) a PAA (polyakrylová kyselina)
Hydrogely se používají jako inteligentní nosiče při kontrolované dodávce léků.

V suchém stavu jsou obvykle tvrdé a lesklé a chrání aktivní látku před působením kyslíku, UV záření nebo dalšími způsoby degradace. Jakmile se dostanou do kontaktu s vodou nebo tělní tekutinou, uvolňují léčivou látku z těla hydrogelu.

Praktické užití hydrogelů je omezeno vysokou absorpcí vody, protože gely pak mají malé mechanické vlastnosti. Přesto se mechanické vlastnosti hydrogelů s vysokou měrou absorpce dají zlepšit opakovaným zmražováním a pomalým táním hydrogelu.

Hydrogely jsou tvořené třemi semikrystaly propojenými dohromady vodíkovými vazbami. Čas, po který je hydrogel zmražen, neovlivňuje sílu gelu. Hydrogel získává lepší mechanické vlastnosti pomalým rozmrazováním (je tak podpořena krystalizace 3-D semikrystalů). 

Použití: Hydrogely se užívají k distribuci léčivých látek do těla, např. formou léčivých obvazů, kdy vytvářejí a udržují vlhké prostředí; a v senzorech díky jejich flexibilitě a síle. V této aktivitě je hydrogel nosičem kyseliny acetylsalicylové, jejíž uvolnění lze poté zjistit titrací nebo UV zářením. 

Chemikálie a pomůcky: PVA, PAA, kyselina acetylsalicylová, destilovaná voda, navažovací lodička, špachtlička nebo malá lžička, kádinka, magnetické míchadlo s ohřevem, míchadélko, lednička.

Postup: 

· Zahřejte 40 ml destilované vody na 60 °C.
· Odvažte 1,0 g PVA a pomalu jej přidávejte po dobu jedné hodiny do horké vody. Roztok by měl být neustále míchán.

· Odvažte 0,2 g PAA a pomalu jej přidávejte do kádinky za stálého míchání po dobu 0,5 hod.

· Do směsi přidejte 1 g kyseliny acetylsalicylové a míchejte 5–10 min.

· Vytvoří se hustý gel. Nalijte gel do nádobky.

· Nechejte hydrogel 4 hod mrazit při teplotě -20 °C.

· Nechejte gel pomalu roztát v ledničce a opakujte proces zmrazování a rozmrazování.

· Dejte hydrogel do 500 ml vody a ponechejte ho stranou.

· Pozorujte jakékoli změny ve tvaru hydrogelu a jestli se hladina vody snížila/zvýšila/nezměnila.

· Analyzujte vodný roztok po 1, 2 a 5 hodinách, abyste zjistili uvolnění kyseliny acetylsalicylové z hydrogelu. Důkaz můžete provést pomocí UV záření nebo neutralizační titrací. Rychlost uvolňování může být určena z grafu závislosti koncentrace kyseliny acetylsalicylové na čase.

Antibakteriální PVC

Vnesení nanočástic nebo mikročástic stříbra do polymerů má za následek antimikrobiální účinky polymeru, které se dají hojně využít v mnoha lékařských technologiích. V přítomnosti vody a kyslíku se uvolňují ionty stříbra, které mohou zničit buněčné stěny, zpomalit rozmnožování a narušit metabolismus mikrobů. Této vlastnosti lze využít k léčbě poranění a popálenin, nebo také infekčních chorob jako MRSA (methicilin-rezistentní Staphyloccocus aureus).

Během přípravy PVC filmu s částicemi stříbra se ke směsi přidává dusičnan stříbrný. Aby bylo dosaženo kýženého výsledku, musí polymer obsahovat „velké“ díry, takže se přidává změkčovadlo. Dusičnan stříbrný je pak redukován tetrahydridoboritanem sodným, přičemž v celém objemu polymeru vzniknou částice elementárního stříbra.

Chemikálie: tetrahydrofuran (THF) nebo toluen (rozpouštědlo), polyvinylchloridový prášek, dibutyl-sebakát, AgNO3, tetrahydridoboritan sodný.

Pomůcky: varná deska, magnetické míchadlo, 75ml kádinka(y), odměrný válec, pipeta, špachtle.

Postup:

· Připravte 20 ml roztoku PVC (viz Aktivita 2.2) s 2,5 ml změkčovadla dibutyl-sebakátu.

· Zatímco je PVC stále ve formě roztoku, přidejte 2,5 ml 10 mmol/l dusičnanu stříbrného a míchejte na míchačce asi 2 minuty. 

· Roztok rozdělte do dvou 75ml kádinek. Rychle zamíchejte každým roztokem tak, aby byl vnitřek kádinky smočený roztokem, který po zaschnutí zachová tvar nádoby. Ujistěte se, že ve filmu nejsou žádné díry/mezery, protože film musí v sobě udržet vodu. Nechejte vyprchat rozpouštědlo, a když bude film suchý, opatrně ho sejměte z kádinky.

· Připravte roztok NaBH4 o c = 5 mmol/l a nalijte jej do filmu z PVC ve tvaru kádinky. Nechejte směs stát a nechejte ji pronikat do polymeru a reagovat s AgNO3, aby mohly vzniknout mikro/nanočástice stříbra.

· Zaznamenejte svá pozorování; zaznamenejte změnu barviv průběhu reakce.

· Nechejte film vysušit v digestoři a dále podrobte analýze SEM, která odhalí, jestli vzniklo elementární stříbro.

Snímky SEM analýzy ukazují částice stříbra rozptýlené v PVC membráně (Obrázek 5.20). Antimikrobiální vlastnosti tohoto filmu mohou být testovány vložením kousku chleba na agar. Oblast s minimálním růstem bude dále pečlivě sledována. Aplikace těchto polymerních antimikrobiálních filmů je v oblasti lékařství ale také ochrany životního prostředí.
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Obrázek 5.20 – SEM obrázek PVC membrány se stříbrnými mikročásticemi a nanočásticemi (světle bílé shluky).
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Obrázek 5.21 – Čtyři různá spektra PVC membrány ze SEM analýzy, která zobrazují přítomnost elementárního stříbra ve vzorku polymeru.
Materiály pro žáky

Materiály pro žáky (pracovní listy k aktivitám) jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl), která je tištěnou přílohou k této publikaci. 
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Chemické látky v domácnosti
Obecné informace

Předkládaný materiál je zaměřen na „Síly a interakce mezi látkami“, což zahrnuje jak koncept chemické vazby, tak chemické reakce. Cílem je poukázat na důležitost vysvětlení vlastností a chování látek daných interakcí látek v určitém prostředí.

Tento princip je důležitý nejen pro chemiky, ale také pro pochopení různých jevů a funkce produktů v každodenním životě a v průmyslových kontextech. Proto se velká část aktivit ve všech třech podjednotkách zabývá látkami známými z každodenního života, jako jsou domácí čisticí prostředky nebo textil/oblečení. Díky tomu mohou žáci zjistit, že dokážou vysvětlit „triviální“ procesy jako sušení sportovní bundy na radiátoru pomocí chemie.  

Tato jednotka se dělí na tři podjednotky.
Tabulka 6.1 – Rozdělení a základní charakteristika jednotky.

	Podjednotka
	Úroveň
	Předměty
	Počet vyučovacích hodin

	1. Staňte se detektivem v domácnosti!
	Raná střední úroveň (10–12)
	Chemie, biologie
	Všechny podjednotky jsou flexibilní. Materiály lze použít různými způsoby a v různých kombinacích.

	2. Chemické látky v domácnosti
	Pokročilá střední úroveň (13–15)
	Chemie, biologie
	

	3. Chemické látky pro funkční produkty
	Vyšší střední úroveň (16–18)
	Chemie, biologie
	


V Podjednotce 1 se žáci učí o látkách, které se vyskytují v domácnosti. Budou plánovat postup činností s cílem zjistit, co se stane, když se některé z těchto látek smísí, a vysvětlit svá zjištění na fenomenologické úrovni.

V Podjednotce 2 se žáci zaměří na submikroskopickou strukturu látek, které se vyskytují v domácnosti, jako jsou kyseliny a zásady, a naučí se chemicky vysvětlovat jejich funkci.

V Podjednotce 3 se žáci podívají na textil a na procesy, kterými se vyrábí, a především pak budou zkoumat strukturu různých typů vláken a péči o ně.
Napojení na rámcové vzdělávací programy:

Rámcové vzdělávací programy ve vztahu k předmětu chemie sledují stejnou strukturu, jakou aplikují tyto tři podjednotky: žáci se na základní škole nejprve učí pozorovat a vysvětlovat jevy na makroskopické úrovni a provádět jednoduché pokusy, převážně založené na zadaných instrukcích, které se věnují základním tématům jako jsou látka, směs, složení směsí a jejich dělení. Poté se představují částicové modely a hlavní myšlenka atomů, čehož se využívá při vysvětlení chování chemických sloučenin při reakcích. 

Učivo chemie je na základní i střední škole součástí poznávací oblasti „Člověk a příroda“, kam spadá rovněž fyzika, biologie (přírodopis), geografie (zeměpis) a geologie (na základní škole součástí přírodopisu). Společným jmenovatelem všech oborů je princip, pomocí kterého žáci poznávají okolní svět, tedy metody vědeckého výzkumu, především pozorování, vyvozování a tvorba závěrů. Tři podjednotky této jednotky se soustřeďují především na koncept vztahů struktur a vlastností.

První podjednotku je možné integrovat do osnov ročníku, kdy se žáci prvně setkávají s přírodními vědami nebo chemií konkrétně, a to do 5.–7. třídy (věk 10–13 let). 

Podjednotku 2 je možné snadno spojit s tématem kyselin a zásad v osnovách, které se obvykle zhruba v 9. třídě (věk 13/14 let) probírají na submikroskopické úrovni. Žáci kyseliny a zásady klasifikují pomocí Arrheniových nebo Brönstedtových definic.

Podjednotka 3 staví na znalostech organických látek a zavádí, nebo lépe řečeno rozšiřuje znalosti o polymerech, což spadá do učiva středních škol.
Povaha IBSE

Ve všech třech podjednotkách jsou přítomny následující aspekty IBSE; různé podjednotky mají různá zaměření:

· vytváření otázek,
· vytváření hypotéz,
· testování hypotéz pokusy,
· dokumentování pokusů,
· vyhledávání informací v knihách, na internetu a na produktech,
· diskutování o nápadech se spolužáky.
Zvláště podjednotka 3 aplikuje kroky IBSE jak na vědecké pokusy, tak na myšlenku technických/průmyslových procesů optimalizace produktů.
Znalosti přírodovědného obsahu

Podjednotka 1:  Staňte se detektivem v domácnosti!

Tato podjednotka vyžaduje pouze velmi základní znalosti o jednoduchých charakteristikách různých látek používaných v aktivitách (sůl, cukr, voda, olej, prací prášek, mýdlo). Informace týkající se prováděných témat je možné najít v každé učebnici přírodních věd nebo chemie pro začátečníky. Dále je potřeba vědět, kde se nacházejí bakterie.

Podjednotka 2:   Chemické látky v domácnosti
Tato jednotka se soustřeďuje na produkty a procesy související se vzdělávacím tématem kyselin a zásad. Učitelé musejí být schopní vybrat domácí produkty, např. čisticí prostředky obsahující kyseliny nebo zásady, musejí mít obecné znalosti o struktuře a vlastnostech látek jako je kyselina citronová nebo hydroxid sodný. Co je nejdůležitější, musejí zvážit všechna nezbytná opatření pro bezpečnou realizaci žákovských pokusů tak, jak je popsáno v materiálech. Tyto obsahové znalosti jsou velmi základní a dají se najít v každé učebnici chemie; další vysvětlení tedy není zapotřebí.

Pro pokusy s bakteriemi a živným agarem jsou nutná bezpečnostní opatření, jak pro sterilní přípravu, tak pro likvidaci.

Základní znalosti o bakteriích a houbách

Bakterie jsou mikroorganismy, které se vyskytují ve velkých množstvích. Bakterie žijí téměř všude, například ve vzduchu, na předmětech nebo ve vodě. Lidé potřebují bakterie, které jim pomáhají, jiné bakterie však mohou vyvolávat nemoci. Cytoplasma bakteriální buňky je obklopená membránou z lipidů. Bakterie jsou prokaryota a nemají jádro. Ve srovnání s jinými typy buněk postrádají i jiné komponenty. Cytoplasma nese genetickou informaci bakterie v podobě kruhového chromosomu. Existují různé tvary bakteriálních buněk a uspořádání bakterií, např. koky a bacily. U většiny bakterií lze najít buněčnou stěnu z peptidoglykanu, která je zásadní pro jejich přežití ve srovnání s houbami, jejichž buněčné stěny jsou tvořeny mimo jiné i chitinem.

Literatura:

· http://de.wikipedia.org/wiki/Bakterien (resp. http://en.wikipedia.org/wiki/Bacteria)
· Hans G. Schlegel. Allgemeine Mikrobiologie. 7. überarb. Aufl.. Georg Thieme Verlag: Stuttgart. s. 22–26, 1992.
Funkce proteinů závisí na jejich neporušeném prostorovém uspořádání. V lidské trávicí soustavě se proteiny stanou degradovatelnými po jejich denaturaci (denaturované proteiny jsou mnohem lépe přístupné hyrolytickým enzymům). K denaturaci může dojít buď vařením, nebo působením žaludeční kyseliny. Toto je velmi důležitý proces, neboť kromě bakterií se ničí i houby. Pokud k proteinům přidáte silné kyseliny nebo zásady, organická rozpouštědla jako alkohol, teplo nebo koncentrované anorganické soli (např. NaCl) zničíte je, neboť jim narušíte jejich sekundární strukturu (prostorové uspořádání polypeptidového řetězce s pravidelnými opakujícími se motivy, je stabilizováno vodíkovými vazbami) a terciární strukturu (prostorové uspořádání celého peptidového řetězce). Zatímco sekundární a terciární struktura se změní, primární struktura (sekvence aminokyselin, mezi aminokyselinami jsou utvořeny peptidové vazby) zůstane nedotčena. Výsledkem denaturace živé buňky je narušení buněčné aktivity (díky narušení kovalentních a van der Waalsových interakcí mezi postranními řetězci aminokyselin), takže už proteiny nemohou plnit svou funkci a buňka umírá.

Při zahřívání se díky vyšší vibrační excitaci narušují intramolekulární vazby. Přidáním alkoholu nebo anorganických solí k proteinům se zničí nejenom jejich sekundární a terciární struktura, ale může být zničena nebo narušena i struktura primární a kvaterní (prostorové rozmístění všech podjednotek proteinu), a to díky konkurenci při budování vodíkových vazeb. Proteiny mohou být také narušeny pomocí surfaktantů (povrchově aktivní látka snižující povrchové napětí), které narušují nepolární vazby uvnitř proteinu.

Literatura:
· http://www.chemieunterricht.de/dc2/wsu-bclm/kap_02a.htm,
· http://de.wikipedia.org/wiki/Denaturierung_%28Biochemie%29,
· http://en.wikipedia.org/wiki/Denaturation_%28biochemistry%29.
Houby patří do skupiny eukaryot. Mají buněčné stěny tvořené chitinem (polymer N‑acetylglukosaminu, derivát glukosy). Buňky hub mají buněčné jádro ohraničené jadernými membránami, které obsahuje chromosomální DNA. 

Literatura: 

· http://en.wikipedia.org/wiki/Fungus, 

· Hans G. Schlegel. Allgemeine Mikrobiologie. 7. überarb. Aufl.. Georg Thieme Verlag: Stuttgart. 169-172, 1992.
Podjednotka 3:  Chemické látky pro funkční produkty

Tato podjednotka se soustředí na různá textilní vlákna (jako je bavlna, hedvábí, vlna nebo nylon), jejich strukturu, výrobu a klasifikaci. 

Vlákna lze dále rozdělit na vlákna přírodní a umělá. Struktura přírodních i umělých vláken se zakládá na monomerech tvořících molekulové řetězce s orientací kolem podélné osy. Řetězce jsou sestaveny do tzv. fibril, což jsou velmi jemná vlákénka, viditelná jen pod elektronovým mikroskopem. Vlákna se používají při výrobě textilií (spojením fibril lepkavou hmotou (např. pektiny nebo ligniny) vzniká textilní vlákno) i v jiných průmyslových odvětvích. Hrají důležitou roli v biologii rostlin a živočichů, protože drží pohromadě tkáně nebo udržují živočichy v teple.

Přirozená vlákna jsou taková, která produkují živočichové, rostliny nebo geologické procesy. Tato vlákna po určité době podlehnou biodegradaci. Na základě jejich původu je můžeme klasifikovat jako vlákna živočišná (např. pavoučí hedvábí, vlna nebo chlupy – např. angora, kašmír nebo mohér), vlákna rostlinná (často na bázi celulosy, např. bavlna, len, juta), vlákna dřevěná a také vlákna minerální (např. ze skupiny azbestu). Navzdory této rozmanitosti a dostupnosti přírodních vláken je výroba umělých vláken často levnější a může vést k většímu objemu výroby než u přírodních vláken.

Umělá vlákna můžeme dále rozdělit na vlákna celulosová vzniklá regenerací přírodní celulosy, vlákna polymerová (založená na syntetických chemikáliích, např. polyamid, polyester, aromatické polyamidy, atd.), vlákna minerální (například uhlíková vlákna nebo skelná vata), mikrovlákna a nanovlákna.
Literatura:
· http://en.wikipedia.org/wiki/Fiber, 

· Rösler, Friedrich. Naturfasern. NiU-Chemie 6, č. 26, s. 5–8, 1995.
· Karraß, Sigurd. Chemiefasern: Aufbau-Strukturen-Anwendungen. NiU-Chemie 6, č. 26, s. 9–15, 1995.
Bavlna je přírodní vlákno. Jeho vlákna jsou zhruba z 90 % tvořeny celulosou, zbytek tvoří voda, bílkoviny, tuky a vosky. Předení bavlny je možné díky tomu, že se zralé vlákno typickým způsobem stáčí. Ke stáčení dochází díky vrstvám celulosy, které jsou orientované jinými směry než podle vertikální osy.

Bavlna je vlákno, které se často používá v textiliích, protože odolává zásadám. Poškozují ji však kyseliny, které vlákno oslabují. Bavlna je navíc vysoce odolná proti organickým rozpouštědlům, ale poškozují ji mikroorganismy, jako jsou plísně nebo hnilobné bakterie. Bez ohledu na způsob praní se vlákno nerozloží, dokud není na delší dobu vystaveno teplotám převyšujícím 150 °C. Při vystavení přímému ohni, však snadno vzplane.

Literatura:

· http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/mac/naturfasern/naturfasern.vlu/Page/vsc/de/ch/16/mac/naturfasern/baumwollfaser01.vscml.html, 

· http://en.wikipedia.org/wiki/Cotton.
Vlna je textilní vlákno, které lze získávat z různých zvířat. Termín vlna se obvykle používá pro vlákna z ovcí, existuje však také kašmír a mohér z koz nebo angorská vlna z králíků.

Protože vlákno je tvořené proteinem a skládá se z více než 20 aminokyselin, které tvoří polymery, má vlna některé zvláštní vlastnosti. Její nakadeřený tvar, elasticita, jakost a textura, to vše je ovlivněno chemickou strukturou proteinových polymerů. Kromě toho lze ve vláknu nalézt také tuk a vápenaté a sodné ionty. Vláknitým strukturním proteinem vlny je keratin. Uspořádání rovnoběžných plátů vnějších vrstev polypeptidových řetězců propojují vodíkové vazby. Centrální proteinové jádro vlákna pokrývají malé šupinky.

Mezi důležité vlastnosti vlny patří, že je hydrofilní, tedy ochotně absorbuje vlhkost, je dutá, nakadeřená a elastická. Vlna roste ve shlucích. Vlna se vznítí při vyšší teplotě než bavlna a netaví se.
 

[image: image70.png]



Obrázek 6.1 – Vlna (Zdroj: Henkel. Waschen & Pflegen: Spezialratgeber Wolle; http://www.perwoll.de/waschen-pflegen/spezialratgeber/wolle-richtig-waschen.html#content61).

Literatura:

· http://en.wikipedia.org/wiki/Wool.  

· http://www.maxlawsoncarpets.com.au/why_wool.php?11/natural+fibres/163/wool. 

· http://www.medicalsheepskins.com/wool.htm.
· Rösler, Friedrich. Naturfasern. NiU-Chemie 6. č. 26, s. 5–8, 1995.
Hedvábí je přírodní vlákno tvořené proteiny. Surovinou pro výrobu hedvábného vlákna jsou zámotky bource morušového.
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Obrázek 6.2 – Ukázka sekundární struktury obecného proteinu v hedvábí, který obsahuje různé aminokyseliny.
Literatura:

· http://en.wikipedia.org/wiki/Silk, 

· Rösler, Friedrich. Naturfasern. NiU-Chemie 6. č. 26, s. 5–8, 1995.
Nylon, poprvé vyroben Wallacem Carothersem ve výzkumném ústavu DuPont v USA v roce 1935, je termoplastický kondenzovaný polymer. Je to materiál podobný hedvábí, který díky své chemické struktuře patří mezi syntetické polymery. Nylon je polyamid 6.6 a získává se z hexamethylendiaminu (název podle IUPAC: hexan-1,6-diamin) a kyseliny adipové (název podle IUPAC: kyselina hexandiová) pomocí kondenzační polymerizační reakce. Po ní jsou opakující se jednotky spojené amidovými vazbami. Mezi důležité charakteristiky, které vyplývají z jeho chemické struktury, patří vysoká odolnost proti řadě chemikálií, houbám, hmyzu, plísním a hnilobě. Navíc nehoří, ale taví se.
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Obrázek 6.3 – Ukázka struktury nylonu.
Literatura:

· http://en.wikipedia.org/wiki/Nylon, 

· Karraß, Sigurd. Chemiefasern: Aufbau-Strukturen-Anwendungen. NiU-Chemie 6. č. 26, s. 9–15, 1995.
Tloušťka vláken

Následující fotografie vláken (Obrázek 6.4 až 6.7) byly pořízeny přístrojem Motic BA 400 s různým zvětšením (Zdroj: Kirsten Fischmann, pořízeno v IPN, Kiel, Německo).
a) [image: image73.jpg]
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 Obrázek 6.4 – Vlna, rozlišení: a) 4 × 10,10; b) 10 × 10,25Ph; c) 40 × 10,65Ph – zde můžete vidět šupinatý povrch vlákna.

a) [image: image76.jpg]


 b) [image: image77.jpg]


 c)  [image: image78.jpg]



Obrázek 6.5 – Bavlna, rozlišení: a) 4 × 10,10; b) 10 × 10,25Ph – všimněte si typického zkroucení vlákna; c) 40 × 10,65Ph.

a) [image: image79.jpg]
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Obrázek 6.6 – Hedvábí, rozlišení: a) 4 × 10,10; b) 10 × 10,25Ph; c) 40 × 10,65Ph – mírně zkroucené vlákno bez šupinek.

a) [image: image82.jpg]
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Obrázek 6.7 – Polyester, rozlišení: a) 4 × 10,10; b) 10 × 10,25Ph; c) 40 × 10,65Ph – rovné vlákno bez šupinek.

Existuje také umělé/viskózové hedvábí, což je polosyntetické vlákno získávané z celulosy. Mikrovlákna jsou plně umělá vlákna získávaná z polyesteru nebo jiných vláken podobných nylonu.

Následující fotografie (Obrázek 6.8 až 6.14) vláken byly pořízeny přístrojem Keyence Digital Microscope VHX-500F se zvětšením až 200x (Zdroj: Kirsten Fischmann, pořízeno v Henkel AG & Co. KGaA, Düsseldorf, Německo).
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Obrázek 6.8 – Vlákna z jehněčí vlny.

a) [image: image87.jpg]
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Obrázek 6.9 – Bavlněná vlákna.
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Obrázek 6.10 – Bavlna, kus textilu.
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Obrázek 6.11 – Vlákno panenské vlny.

a) [image: image93.jpg]
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Obrázek 6.12 – Různá polyesterová vlákna.

a) [image: image95.jpg]


 b) [image: image96.jpg]



Obrázek 6.13 – Polyamidová vlákna.

a) [image: image97.jpg]
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Obrázek 6.14 – Nylonové punčochy.

Metody výroby polosyntetických vláken

Existuje několik metod výroby polosyntetických vláken. Liší se například metody výroby acetátového hedvábí, měděné příze nebo viskózy. Existuje také několik různých metod předení, tedy splétání vláken do příze: proces suchého předení, proces mokrého předení a proces tavicího předení (více informací najdete na stránce http://www.ivc-ev.de/live/index.php?page_id=58 ).
Kromě již zmíněných přírodních a syntetických vláken existují i látky s pórovitým nebo uzavřeným povrchem. Látka/povrch je charakteristická specifickou mikrostrukturou, kterou tvoří uzly. Dále existují látky, které obsahují spojení mezi vlákny. Tyto textilie mají speciální vlastnosti, například jsou odolné proti vodě a zároveň jsou prodyšné. Příkladem těchto speciálních membrán je Gore-Tex®, SympaTex®, nebo Nomex®. 
Gore-Tex® je membrána z polytetrafluorethylenu. Speciální charakteristikou této látky je nepropustnost pro vodu a prodyšnost.
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Obrázek 6.15 – Gore-Tex®. Velikost ostrůvků činí zhruba 10 µm (Obrázek je upraven z: http://en.wikipedia.org/wiki/Gore-Tex).
SympaTex® je neporézní membrána. Tvoří ji hydrofilní blokový kopolymer vytvořený z polyether-esteru. Speciálními charakteristikami této látky jsou také její nepropustnost pro vodu a prodyšnost, ale také to, že nepropouští vítr.

Literatura:

· http://en.wikipedia.org/wiki/SympaTex. 

Nomex® je aromatický polymer polyamidu. Díky své stabilní molekulární struktuře se používá jako látka odolná proti ohni.

Literatura:

· http://www.mueller-ahlhorn.com/de/Nomex.html. 

Tyto membrány tvoří jednu část tzv. funkčního oblečení, které často sestává z několika vrstev. Obrázek 6.16 ukazuje strukturu takové několikavrstvé textilie.
Tabulka 6.2, uvedená na následující straně, obsahuje fotografie, které byly pořízeny po ošetření různými pracími prostředky.
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Obrázek 6.16 – Několikavrstvé textilie.

Tabulka 6.2 –Vliv pracích prášků na materiály.

	typ vlákna:

prací prostředek:
	vlna
	bavlna
	polyester

	Univerzální prací prostředek:

Persil-Universal-Powder

5 g ve 100 ml H2O, 

90 min při 40 °C

pH = 10,74
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	Šetrný prací prostředek:

Perwoll – péče o jemné látky (tekutý) 

5 ml ve 250 ml H2O,

110 min při 40 °C

pH = 7,97
	[image: image104.jpg]\.
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	mýdlová voda:

Fa Bar Soap Vitalizing Aqua

3 g ve 250 ml H2O, 

180 min při 40 °C

pH = 9,33
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	mýdlová voda:

soda na praní

2 čajové lžičky ve 250 ml H2O, 

180 min při 40 °C

pH = 11,26
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	kyselý roztok:

octový čistič

5 ml ve 250 ml H2O, 

180 min při 40 °C

pH = 3,75
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Informace o pracích prostředcích

Pevné nebo práškové univerzální prací prostředky se mohou používat pro prací procesy při teplotách mezi 20 °C a 95 °C pro všechny bílé a neblednoucí textilie z přírodních (např. bavlna) i umělých vláken s výjimkou vlny a hedvábí. Vhodné teploty se však odvíjejí od samotné textilie. K odstraňování skvrn, například od kávy nebo bílého vína, jsou zapotřebí bělicí činidla. Tekuté prací prostředky bělicí činidla neobsahují, ale lépe ke skvrnám přilnou. Univerzální prací prostředky jsou zásadité.

Vlna a hedvábí patří mezi proteiny s vláknitou strukturou, proto je v jejich případě zapotřebí použít prací prostředek s neutrální hodnotou pH. Zásadité pH univerzálních pracích prostředků nebo pracích prostředků pro jasné barvy způsobuje, že se šupinky ve vlně otvírají a působí jako trny – to způsobí, že se vlákna spojí, a to vede k valchování a zplstnatění vlny, stejně jako ke smršťování vlněných vláken, které už nelze zvrátit. Prací prostředek navíc nesmí obsahovat enzym proteasu; ten by vlákna zničil, protože napomáhá proteolýze (proces, při němž se hydrolyzují peptidové vazby, které spojují aminokyseliny). Vlněné vlákna při praní absorbuje vodu/vlhkost; při nasáknutí se vlákno stává citlivým. Během procesu praní se o sebe jednotlivá vlákna třou. Díky tomu by se měla snížit jak rotační frekvence pračky, tak i teplota pracího procesu (speciální prací program pro vlnu, studený – 40 °C) a pro optimální péči o vlnu byste měli používat speciální prací prostředek na vlnu a hedvábí (pH ≤ 8, zvláštní přísady pro dobrou tvorbu pěny). To samé platí i pro hedvábí, které při praní v univerzálních pracích prostředcích ztrácí svou odolnost proti roztržení.

Šetrné prací prostředky se používají k praní jemných barevných látek z přírodních i umělých vláken (např. viskózy) s výjimkou vlny a hedvábí. Dají se používat při teplotách 30 °C až 60 °C. Obsahují surfaktanty a jsou slabě zásadité. 

Prací prostředky na barevné prádlo se dají použít k pracím procesům při teplotách mezi 20 °C a 60 °C, a to na všechny textilie z přírodních i umělých vláken s výjimkou vlny a hedvábí. Neobsahují ani bělicí činidla ani optické zjasňovače, obsahují však enzymy pro odstraňování skvrn. Jsou zásadité a šetrné k barvám.

Prací prostředky pro speciální látky, např. vlnu a hedvábí, jsou vhodné pro jak pro dané textilie, tak i jejich vláknové kombinace. Používají se při pracích teplotách od studené vody až po 40 °C a mají neutrální pH. Neobsahují enzymy, aby šetřily vlákna.

Existují i další speciální prací prostředky, například prací prostředky na záclony, cestovní prací prostředky a prací prostředky na sportovní oblečení a funkční textilie.
Literatura:

· Informace z: Richtig Waschen: Informationen rund ums Waschen – Spülen – Reinigen. Jens Gebhard, Christa Wolf, Kerstin Ochs. Henkel AG & Co. KGaA. Redaktion: Consumer Relations. Düsseldorf, 2008. pp. 11-14. http://www.henkel.de/de/content_data/ 95757_richtigwaschen_080723.pdf,
· Flyer: Textilien richtig waschen – Werte erhalten. Forum Waschen c/o. Industrieverband Körperpflege- und Waschmittel e.V. (IKW). Frankfurt am Main. 2011. http://www.ikw.org/ pdf/ broschueren/IKW_FB_RichtigWaschen_web.pdf.
Během posledních let se objevily určité inovace co do funkčnosti látek. Jsou to různé metody, které se používají např. k výrobě antimikrobiálního textilu. Tento textil se používá v oblasti medicíny, například pro zabraňování infekci v lékařských zařízeních, kde pomáhají zamezovat šíření choroboplodných zárodků, nebo u lidí s neurodermatitidou, kteří se obávají choroboplodných organismů, bakterií a tělesného zápachu (ten vyvolávají metabolity, které jsou důsledkem šíření bakterií); stříbrné ionty, které tvoří základ antimikrobiálních textilií, jejich šíření zastaví a mohou eliminovat i zápach.

Někteří výrobci používají chemická aditiva, např. kvarterní amonné soli, různé druhy biopolymerů (např. polysacharid chitosan) nebo antibakteriální, antifungální a konzervační činidlo Triclosan (ten už se dnes nepoužívá kvůli možnému negativnímu zdravotnímu dopadu). Někteří další výrobci používají stříbro, které se vetkává do textilií ve formě jemných vláken, nebo vlákna prokládají částicemi stříbra. Stříbrné ionty zabíjejí bakterie a mají tedy antimikrobiální efekt. Produkty obsahují malé množství kovu ve formě nanočástic, které pomalu a postupně uvolňují ionty. Díky těmto aditivům by antimikrobiální látky neměly dát bakteriím žádnou šanci se na textilii usadit. Účinky stříbrných iontů na bakterie se liší. Ionty stříbra mohou interagovat se základem DNA/RNA mikroorganismu a jeho genetickou informaci. Tímto dochází k poruše dělení a množení mikroorganismu. Navíc pronikají bakteriálními a/nebo buněčnými stěnami. Vzácný kov stříbro je známý tím, že ho kůže dobře snáší a jen výjimečně způsobuje alergie. Přestože textilie lze kupovat už řadu let, existuje pouze několik studií o jejich účincích a dopadech na mikrobiální částice. Otázka budování rezistence, tedy zda se bakterie při pravidelném kontaktu s prakticky smrtícími látkami (tedy stříbrnými ionty) mohou naučit jim odolávat, je dodnes nejasná.

Literatura:

· Welt Online. Schweissgeruch. „Hightech-Textilien als Geheimwaffe gegen Stinkefüße“. Peggy Freede. 04.03.2011:
http://www.welt.de/wissenschaft/article12698561/Hightech-Textilien-als-Geheimwaffe-gegen-Stinkefuesse.html, 

· Bild der Wissenschaft. Materialforschung. „Grün für Silber“ 17.01.2011. http://wissenschaft.de/wissenschaft/news/312728.html,
· Henry Fountain „Anti-Odor Silver Exits Textiles in the Wash“. The New York Times. Publikováno: November 2, 2009. http://www.nytimes.com/2009/11/03/science/ 03obsox.html. 

Znalosti pedagogického obsahu

Jednotka Chemické látky v domácnosti chce u žáků docílit k hlubšímu přemýšlení o chemických prostředcích, které jsou běžně dostupné v prostředí, ve kterém žijeme. To je komplexnější pohled, než jenom popisovat látky a jejich vlastnosti. Pedagogický výzkum (shrnutý např. v Scheffel a kol., 2009) ukazuje, že žáci se často soustřeďují pouze na jedno kritérium místo na interakci různých kritérií, které ovlivňují určitou vlastnost nebo chování. I v komplexních strukturách se vlastnosti někdy označují za vlastnosti jednotlivých atomů. Kromě toho se někdy makroskopické vlastnosti zavádějícím způsobem přenášejí na submikroskopické struktury – například se atomům přiděluje barva. Přístup této jednotky spočívá v tom, že se tomuto úzkému myšlení už od začátku vyhýbá a poukazuje na používání, chování a důsledky látek v prostředí, nikoli na izolované chemické prostředky. 
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Obrázek 6.17 – Úroveň složitosti se podjednotka od podjednotky liší, každá nová podjednotka by však měla vycházet a být spojena se znalostmi, které už se v ní rozvinuly.

Co se týče metody nebo pedagogického přístupu k učení, všechny podjednotky žákům dovolují rozvíjet své vlastní nápady na pokusy a vysvětlení, které jsou samozřejmě vedeny materiály. Kromě vodítek IBSE je v návrhu jednotek a materiálů použito i kontextové učení (viz spojení přístupů v Bulte, Pilot & Gilbert, 2006, nebo v Nentwig & Waddington, 2005). V podjednotce 1 jsou žáci v jednotlivých aktivitách vedeni příběhem („vyprávění příběhu“, že se stávají detektivy v domácnosti. I podjednotka 2 situuje aktivity do domova žáků; tentokrát se soustřeďuje na čisticí prostředky a také na to, jak znalost chemie může pomoci při správném zacházení s prostředky a tedy i se zdravím žáků samotných i jejich rodin. Podjednotka 3 se zabývá oblečením a vlákny, obojí v každodenních situacích a v průmyslových kontextech.

Všechny podjednotky lze strukturovat podle fází znázorněných na obrázku 6.18 (viz Nentwig a kol., 2007).
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Obrázek 6.18 – Struktura fází podjednotky.

Znalosti z praxe
Podjednotka 1 přímo nesouvisí s průmyslovými procesy, lze ji však spojit, především s komunitními továrnami např. pomocí následujících aktivit:

· Žáci mohou hledat na internetu produkty a to, jak jsou popisovány a vyráběny, a spojit si produkty, které našli u sebe doma s výrobci a prodejními společnostmi/obchody.

· Učitelé se mohou rozhodnout spojit aktivity „detektivů v domácnosti“ o analyzování látek s návštěvou vodárny/čistírny odpadních vod, aby bylo možné srovnat různé způsoby chemické analýzy.

Podjednotky 2 a 3 už jsou založeny na spolupráci s průmyslem (zde je příkladem společnost Henkel, v České republice také Unilever). Žáci by se měli učit nejenom o chemii např. čisticích prostředků a vláken, ale také o tom, jak a proč se tyto věci vyrábějí a optimalizují určitými způsoby. Průmysl může poskytnout informace na různých úrovních, například skrze:
· webové stránky nebo brožury o historickém vývoji určitého produktu;

· skutečnou či virtuální návštěvu továrny, kde se vyrábí určitý produkt;

· skutečné či předtočené rozhovory s experty, kteří pracují ve výrobě nebo v managementu, a kteří poskytnou informace o tom, jak a proč se provádějí rozhodnutí a zahajují nové procesy, a tak dále.

Informace o společnosti

Henkel AG & Co. KGaA, nadnárodní společnost pro osobní péči, založil v roce 1876 v Aachenu pod názvem „Henkel & Cie“ Fritz Henkel a dva další partneři. Sídlo společnosti je dnes v Düsseldorfu v německém Severním Porýní-Vestfálsku.

Henkel má tři celosvětové operační oblasti: Prádlo a péče o domácnost, Kosmetika/toalety a Lepicí technologie. Společnost má po celém světě zhruba 48 000 zaměstnanců. Globálně má vedoucí pozici na trhu, jak ve spotřebitelské, tak i v průmyslové oblasti. Její nejslavnější značkou je Persil, první komerční prací prostředek. Jiné známé značky jsou například Schwarzkopf a Loctite.

Produkty Henkelu sahají od čisticích prostředků pro domácnost (prací prostředky nebo prostředky na nádobí, jako Persil, Spee, Vernel/Silan, Somat, atd.) přes produkty osobní péče (šampóny, zubní pasty, barvy na vlasy atd. jako Schauma, Fa, Diadermine, atd.) až po lepidla, tmely a produkty pro ošetřování povrchů, jak pro spotřební, tak pro průmyslové použití.
Postup výuky

Ve všech třech podjednotkách se žáci seznámí s některými základními chemickými znalostmi o vztazích mezi strukturou a vlastnostmi. Tyto znalosti pak budou moci rozšířit na základě dalšího zkoumání a budou mít možnost kreativně přemýšlet o nových způsobech, jak ostatním prezentovat myšlenky.

Podjednotka 1 představuje základní přístupy ke struktuře a k systematizování chemických látek, které mohou žáci najít u sebe doma.

Ve druhé fázi budou žáci provádět pokusy, které prohloubí jejich znalosti vlastností a chování těchto látek v různých prostředích, např. tím, že je budou směšovat nebo měnit podmínky jako je teplota. Žáci by si měli vytvořit hlubší znalosti např. systematické testy rozpustnosti (sůl, olej, káva ve vodě), zahřívání (sůl, cukrová voda), účinky na organismus (bakterie, kůže) atd.

Z toho si pak žáci mohou vyvodit závěry ohledně bezpečného zacházení s chemickými prostředky, které pak mohou prezentovat ve třetí fázi.

Podjednotka 2 chce žáky zapojit do používání a rozšiřování svých chemických (a biologických) znalostí a vysvětlovat procesy, které souvisejí s čisticími prostředky v domácnosti. Protože toto téma nemusí být pro 13/14leté žáky zábavné, popisuje tato podjednotka několik stimulujících a někdy možná i překvapivých pokusů, které mohou žáci provádět sami.

Celou podjenotkou se prolíná základní otázka: Jak klasifikovat špínu, kterou vidí a „špínu“, která nelze vidět, například bakterie. Žáci budou schopni rozlišovat mezi hydrofilní a hydrofobní špínou (polarita struktur), živou špínou (proteinové membrány bakterií), vláknitou špínou (základní struktury a funkční skupiny/reaktivita); a také mezi různými čisticími prostředky, jako je voda, kyseliny, zásady, alkany, aceton (klasifikace).

Žáci si rozšíří své znalosti prováděním pokusů, které ilustrují interakci mezi špínou a čisticími prostředky, a měli by interpretovat svá zjištění na základě toho, co už vědí o rozpustnosti a chemických reakcích. Na submikroskopické úrovni by měli žáci používat modely mezi- nebo vnitromolekulárních vazeb a reakcí.

Ve třetí fázi jsou žáci vyzváni, aby vytvořili „optimální čisticí prostředek“, navrhli produkt a strategii k jeho prodeji, a vysvětlili jeho vlastnosti na základě jeho chemické funkčnosti v různých situacích a prostředích.

Podjednotka 3 zavádí nebo rozšiřuje vědomosti o vláknech, která se používají v oblečení. Žáci budou analyzovat struktury a vlastnosti vláken a naučí se, jak klasifikovat polymery. Budou zkoumat různá vlákna v různých produktech, např. účinky počasí (voda, teplota), pokožky (vlhkost, teplota) a pracích prostředků (různé přísady, teplota).

Provádění experimentů a diskuse o výsledcích povedou k hlubšímu chápání vztahů struktura-vlastnost v měnících se prostředích a žáci budou aplikovat modelová vysvětlení a systematickou sérii pokusů v souladu se strukturou IBSE.

V závěrečné fázi této podjednotky jsou žáci znovu vyzváni k tvůrčí aktivitě: měli by vynalézt „vlákno snů“ nebo „prací prostředek snů“ s argumenty založenými na znalostech struktura-vlastnost.
Tabulka 6.3 – Struktura jednotky a postup výuky.

	Název aktivity
	Typ bádání
	Důraz na badatelskou aktivitu

	1.1 Formulování otázek
	otevřené bádání
	zapojení

	1.2 Formulování hypotéz
	otevřené bádání
	zkoumání

	1.3 Plánování vyšetřování
	ohraničené bádání
	zkoumání

	1.4 Provádění pokusů
	ohraničené bádání
	zkoumání / zpracování

	1.5 Přenos znalostí
	--
	zpracování / zhodnocení

	1.6 Další aplikace I
	otevřené bádání
	zkoumání

	1.7 & 1.8 Další aplikace II
	ohraničené bádání
	zkoumání

	1.9 Další aplikace III
	ohraničené bádání
	zpracování

	2.1 Které produkty v domácnosti obsahují kyseliny?
	řízené objevování
	zapojení / zkoumání

	2.2 Kolik kyseliny se nachází ve výrobku v domácnosti?
	řízené objevování
	zkoumání

	2.3 Proč dávají společnosti do čisticích produktů kyseliny? – Zamýšlené efekty
	řízené objevování
	zpracování

	2.4 Jaké účinky mohou mít kyseliny na různé materiály a na vaše zdraví – Nezamýšlené účinky
	řízené objevování
	zpracování / zobecnění

	2.5 Srovnání účinnosti různých domácích čisticích prostředků
	řízené objevování
	zpracování / zhodnocení

	3.1 Analyzování vláken
	řízené objevování
	zkoumání

	3.2 Historie vláken
	--
	zapojení

	3.3 Procesy výroby textilních vláken
	--
	zapojení

	3.4 Charakteristiky/Vlastnosti vláken
	řízené bádání
	zkoumání / vysvětlení

	3.5 Membrány – Multifunkční látky
	řízené bádání
	zkoumání / vysvětlení / 
rozšíření

	3.6 Jak udržovat textil v čistotě
	řízené objevování / bádání
	zkoumání / vysvětlení

	3.7 Ekonomický pohled na textil
	--
	vyhodnocení

	3.8 Ekologický pohled na péči o textil
	--
	vyhodnocení

	3.9 Syntéza biovláken
	--
	rozšíření / vyhodnocení

	3.10 Vlákno/rostlina snů
	--
	rozšíření / vyhodnocení


Hodnocení

Při hodnocení by se měly brát v úvahu jak kroky IBSE, tak i znalostní obsah vztahů struktury a vlastností.

To, jak žáci chápou důležité kroky IBSE ve vědeckých a průmyslových procesech, lze zhodnotit v průběhu jednotek formativním způsobem. Obvyklý přístup spočívá v tom, že se zhodnotí protokoly, které žáci po experimentálním šetření musejí často psát. Pokud využijete moderní techniky, bude alternativní a pravděpodobně více stimulující metodou žákovská dokumentace, buď ve formě fotografií, nebo krátkého filmu o pokusu. Film může obsahovat jak makroskopickou, tak i submikroskopickou úroveň.

Srovnání IBSE procesu provedeného za účelem zjišťování vlastností pracího prostředku (= vědecký přístup) a optimalizace pracího prostředku (= inženýrský přístup) může pomoci zjistit, kolik toho žáci o povaze vědy opravdu pochopili. Empirické studie například ukazují, že žáci mívají problémy s formulací a funkčností hypotéz týkajících se procesů nebo že mají tendenci brát všechny pokusy jako snahu něco optimalizovat a ne získat znalosti.

Když chcete testovat obsahové znalosti, měly by texty kombinovat základní úkoly s úkoly souvisejícími s kontextem, aby se zhodnotily i schopnosti žáků aplikovat a přenášet znalosti.

Mělo by být integrováno i formativní hodnocení.
Materiály pro učitele, Podjednotka 1

Celkové vzdělávací cíle:

Žáci se naučí jednoduchou definici chemické látky (a chemické reakce, podle konkrétních osnov). Naučí se, jak látky charakterizovat pomocí různých systematických přístupů, jako je pozorování nebo pokusy. Na pokusech se seznámí s kroky IBSE a naučí se, jak dokumentovat pokus (protokolová schémata).

Žáci se stanou „detektivy v domácnosti“, kteří zkoumají, kde mohou u sebe doma najít chemikálie, co chemikálie dělají s určitými skvrnami, atd.

Aby měli žáci z tohoto učebního procesu co největší prospěch, měli by následujícími aktivitami všichni procházet chronologicky. Z toho důvodu jsou aktivity na tomto místě popsány pouze několika slovy a detaily můžete najít v materiálech pro žáky.

Pro začátek si celou třídu rozdělte na skupiny zvané „detektivní týmy“. Následující rámečky ukazují aktivity, které mohou tyto týmy provádět. Zatímco aktivity 1.1 až 1.3 jsou důležité pro všechny, ostatní si mohou žáci vybrat, uspořádat, nebo je dostat přidělené od učitele různými způsoby. Materiály popisují příběh, který je možné žákům dát nebo říct, aby pomohl strukturovat jejich práci.
Aktivita 1.1 – Formulování otázek
Učební cíle:

· Žáci uvedou, na co by rádi našli odpovědi – je totiž klíčové zapojit jejich nápady a (mentální) koncepty, aby pro ně byla tato jednotka zajímavá. 

· Žáci se učí pečlivě přemýšlet o svém prostředí; je klíčové zvýšit jejich povědomí o chemii a o nebezpečných látkách.

Materiály: viz materiály pro žáky.
Návrhy, které můžete použít: Žáci mohou o svých otázkách přemýšlet ve svém detektivním týmu.
Aktivita 1.2 – Formulování hypotéz
Učební cíle:

· Žáci uvedou, co očekávají, že zjistí. Ve svých detektivních týmech se naučí formulovat hypotézy o svých výzkumných otázkách z Aktivity 1.1.

Materiály: viz materiály pro žáky.
Návrhy, které můžete použít: Žáci mohou své hypotézy přednést ostatním týmům.
Aktivita 1.3 – Plánování šetření
Učební cíle:

· Žáci formulují, jak chtějí pokračovat. Cílem je přimět je přemýšlet o strukturovaném a logickém plánu, jak provádět pokusy. Kromě toho se žáci naučí, jak definovat chemické termíny.

Materiály:

· instrukce pro tuto aktivitu, papír a tužka, učebnice chemie, internet,
· viz materiály pro žáky.
Návrhy pro použití: 

Žáci mohou ve svých detektivních týmech například zkoumat:
· co jsou to chemikálie, 

· bezpečnostní opatření potřebná k provádění pokusů (povinné!),
· jaké existují symboly pro klasifikaci chemických látek podle nebezpečí, které představují (povinné!),
· co si o používání chemikálií myslí rodiče/kamarádi (rozhovory),
· jak je možné chemikálie klasifikovat podle jejich vlastností (barva, skupenství, …) atd.
Aktivita 1.4 – Provádění pokusů
Učební cíle:

· Při prohlídce laboratorního vybavení se žáci dozvědí o různých funkcích pomůcek, které tam najdou. 
· Žáci sami plánují pokusy. 
· Žáci se naučí, jak pokusy zodpovědně provádět a dokumentovat je.

Materiály: laboratorní vybavení, viz materiály pro žáky: Pokusy s bílými látkami.
Návrhy k použití:

Rozsah pokusů mohou určit učitelé. Žáci by měli věnovat zvláštní pozornost:
· bezpečnostním předpisům,
· kontrole proměnných,
· dokumentaci svých pokusů (postupu a pozorování).
Aktivita 1.5 – Přenos znalostí
Učební cíle:

· Na základě chemických vlastností usuzují žáci na použití chemikálií v domácnosti. 
· Učí se přenášet své nově získané znalosti a aplikovat je na každodenní život. 

Materiály: viz materiály pro žáky.
Návrhy, které můžete použít: Tuto aktivitu mohou žáci řešit v týmech.
Aktivita 1.6 – Další aplikace I
Učební cíle:

· Žáci vyslovují hypotézy, které chemikálie by mohli použít, aby snížili rizika hrozící v domácnosti.

Materiály: viz materiály pro žáky.
Aktivita 1.7 & 1.8 – Další aplikace II
Učební cíle:

· Žáci zkoumají, které chemikálie je možné použít k odstraňování různých skvrn.

Materiály: viz materiály pro žáky.
Pracovní listy a pokusy:
· Pracovní list 1: Úvod a bezpečnostní informace

· Pracovní list 2: Jak se z oblečení odstraňují skvrny a špína?

· Pracovní list 3: Vliv teploty na praní

· Pracovní list 4: Prací prostředky kdysi a dnes

· Pracovní list 5: Prací prostředky a životní prostředí

· Pokus 1: Hledání bakterií

Návrhy, které můžete použít:

Žáci mohou ve svých detektivních týmech zvládnout například:

· rozlišování mezi čistou látkou a směsí, a/nebo

· co je to chemická reakce (definice na základní úrovni).
Aktivita 1.9 – Další aplikace III
Upozornění: Informujte se, zda lze ve vaší zemi provádět pokusy s bakteriemi při výuce chemie.

Učební cíle:

· Žáci zkoumají, kde se dají v domácnosti najít potenciálně škodlivé bakterie a jak by se daly zviditelnit. 
· Získané znalosti přenášejí do své domácnosti a přemýšlejí o tomto tématu.

Materiály: pokusy: viz materiály pro žáky.
Návrhy, které můžete použít:

· Žáci mají vybrat místa, která chtějí otestovat na přítomnost bakterií. Dobrými místy na kontrolu jsou vypínače, vodovodní kohoutky, rukávy svetrů, než jdou do pračky,…
· Žáci by měli pozorovat, že kolonie bakterií a hub jsou po inkubaci do různé míry zjevné, ale že většina čisticích prostředků neodstraní všechny bakterie.

· Navrhněte žákům použití čisticích prostředků o různé koncentraci.

· Informujte se u kolegů z biologie, jak máte bakteriální kultury zlikvidovat, nebo udělejte toto:

· dejte je do autoklávu minimálně na 20 minut při teplotě 121 °C nebo do tlakového hrnce minimálně na 30 minut při teplotě 116 °C; inaktivovaný materiál je pak možné vyhodit do odpadkového koše, nebo

· kontaktujte nemocnice či hygienické instituty, abyste zjistili, zda jsou ochotni postarat se o likvidaci, nebo

· kultury spalte, venku a nikoli v blízkosti lidí/škol…
Materiály pro učitele, Podjednotka 2

Celkové vzdělávací cíle

Žáci by se měli naučit, jak aplikovat a rozšířit své chemické znalosti, aby mohli vysvětlit běžné postupy a složení prostředků, které se používají v domácnosti. Zvolili jsme téma čisticích prostředků, přestože pro 13–14leté žáky nemusí být právě nejzajímavější, protože nabízejí řadu stimulujících experimentů, které mohou žáci provádět sami.

Podjednotka může začít novinovými články o nehodách v domácnosti a/nebo reklamami na domácí produkty, jako jsou prostředky na nádobí a čisticí prostředky. Žáky je možné vyzvat, aby v malých skupinkách vytvořili a shromáždili vysvětlení na základě různých příběhů nebo reklam. Za tím účelem musejí aplikovat své znalosti látek a reakcí. Také jsou požádáni, aby sepsali otázky, které nedokážou vysvětlit.

Po tomto širším sběru se žáci mohou spolu s učitelem rozhodnout, která specifická témata by chtěli zkoumat dále. Jednou z oblastí je zkoumání různých čisticích prostředků, jejich obecných vlastností (např. rozpustnosti nebo pH) a účinků na různé skvrny. Výsledkem by pak měla být tabulka látek, vlastností a návrhů k použití, které budou kombinovat výsledky různých skupin. Proces bádání by se měl řídit kroky IBSE, jak je exemplárně popsáno v podjednotce 1.

Aktivita 2.1 – Které produkty v domácnosti obsahují kyseliny
Učební cíle:

· Tato aktivita je zaměřená na to, aby žáci řekli, na co by rádi našli odpovědi.

Materiály: pokus: viz materiály pro žáky.
Návrhy, které můžete použít:

Řadu látek v domácnosti je možné analyzovat pomocí indikátoru. Žáci mohou analyzovat různé čisticí prostředky založené na přítomnosti citrónu nebo octu, na citrónovém koncentrátu, na octové esenci, a to buď v pevné formě (někdy se jedná o čistou kyselinu citronovou), nebo ve formě kapalné (hledejte produkty obsahující 50% roztok kyseliny citronové).

Látky zbarví indikátorový papírek různými odstíny růžové. Na základě rozdílů mohou žáci vyvodit, že existují různé látky s kyselými vlastnostmi. Z rozdílu v intenzitě mohou také vidět, že intenzita kyselého chování se může lišit.

Aktivita 2.2 – Kolik kyseliny najdeme v produktech v domácnosti?
Učební cíle: Tato aktivita je zaměřená na to, aby žáci řekli, co očekávají, že zjistí.

Materiály: pokus: viz materiály pro žáky.
Návrhy, které můžete použít: Žáci musejí být schopní počítat vztahy objem–koncentrace.

Aktivita 2.3 – Proč dávají společnosti do čisticích prostředků kyseliny? – Zamýšlené účinky
Učební cíle:

· Žáci se naučí vysvětlovat funkci kyselin na základě jejich chemické struktury a reakcí.

Materiály: pokus: viz materiály pro žáky.
Návrhy, které můžete použít:

Protože žáci vědí, že v bojlerech se hromadí vodní kámen, může tento pokus sloužit jako úvod do tématu vzniku vodního kamene (kalcifikaci).
Aktivita 2.4 – Jaké účinky mohou mít kyseliny na různé materiály a na naše zdraví? – Nezamýšlené účinky
Učební cíle:

· Žáci se učí vysvětlovat funkci kyselin na základě jejich chemické struktury a reakcí.

Materiály: pokus: viz materiály pro žáky, vyberte některé, případně všechny pokusy z aktivit 2.4.1 až 2.4.4.

Návrhy, které můžete použít:

Pokusy ukazují, jak kyseliny reagují s různými látkami, například s kostí, masem, mramorem nebo kovy.

Aktivita 2.5 – Srovnání efektivity různých domácích čisticích prostředků
Upozornění: To, zda bude možné provést pokusy s bakteriemi, závisí na vašem vybavení, pravidlech bezpečnosti práce v laboratoři a platné legislativě.

Učební cíle:

· Žáci se naučí o účinnosti domácích čisticích prostředků, a to díky rozdílům v jejich funkci (např. pouze některé jsou antibakteriální).

Materiály: k pokusu: viz materiály pro žáky.
Návrhy, které můžete použít:

Nechte žáky opakovat postup s chemikáliemi o různé koncentraci (zásaditými, neutrálními, kyselými) místo čisticích prostředků.

Petriho misky by měly být před inkubací uzavřeny páskou Parafilm® nebo něčím podobným, abyste se vyhnuli kontaminaci a expozici.

Po inkubaci byste měli Petriho misky uzavřít.

Po práci s bakteriemi byste měli vydezinfikovat jak pracovní plochu, tak své ruce.

Promluvte si s kolegy biology o tom, jak likvidovat bakteriální kultury nebo udělejte následující:

· dejte je minimálně na 20 minut do autoklávu při teplotě 121 °C nebo do tlakového hrnce minimálně na 30 minut při teplotě 116 °C, nebo

· kontaktujte nemocnice či hygienické instituty, kde vám řeknou, zda budou ochotní postarat se o likvidaci, nebo kultury spalte, a to venku, daleko od lidí/škol…
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Obrázek 6.19 – Možný výsledek po inkubaci.
Aktivita 2.6 – Optimální čisticí prostředek
Učební cíle:

· Žáci se učí aplikovat naučené znalosti. 
· Žáci používají logického uvažování, aby hypoteticky argumentovali, které vlastnosti by měl mít dokonalý čisticí prostředek. 
Materiály: výsledky aktivit 2.1 – 2.5.
Návrhy, které můžete použít:

Žáci mohou zhodnotit žádoucí a problematické vlastnosti doposud prezentovaných čisticích prostředků.
Materiály pro učitele, Podjednotka 3
Celkové učební cíle:

V této jednotce se žáci seznámí s různými typy vláken, jak umělých, tak přírodních. Také se seznámí se syntézou vláken, jak laboratorní, tak průmyslovou. Při popisování použití vláken na základě jejich vlastností se žáci naučí rozlišovat mezi makroskopickou a submikroskopickou úrovní.

Obsah učebních aktivit:

· Podjednotka 3, část 1: Vlákna v oblečení: analýzy struktur a vlastností

· Základní znalosti: klasifikace polymerů

· Klasifikace a struktura (včetně obrázků) vláken (umělá versus přírodní)

· Průmyslová výroba vláken

· Podjednotka 3, část 2: Vlákna v produktech: interakce s počasím (voda, teplota), s pokožkou (vlhkost, teplota, kůže) a s pracími prostředky (různé přísady, teplota)

· Hlubší analýzy: vztahy struktur a vlastností v měnících se prostředích, vysvětlení založená na modelech a systematické sérii pokusů

· Charakteristiky vláken, např. chování vlákna v kyselinách/zásadách, ve vodě a v různých pracích prostředcích, v pracím procesu nebo během žehlení (informace o nálepkách o péči)

· Podjednotka 3, část 3: Vlákna ve společnosti: ekonomické pohledy a udržitelnost

Aktivita 3.1 – Analyzování vláken
Učební cíle:

Obrázky ukazují strukturu a složení vláken. Žáci pracují s autentickými materiály, aby se seznámili jak s přírodními, tak s umělými vlákny (srovnejte obrázek 1: klasifikace/syntéza textilních vláken). Syntéza několika typů vláken se analyzuje ve vztahu k polymerovým mechanismům.

Materiály:

· rozmanité obrázky různých typů vláken pořízené fotoaparátem a mikroskopem s  vysokým rozlišením,
· pokusy: syntézy různých typů vláken.

Návrhy, které můžete použít:

· Porovnejte obrázky vláken v různých měřítcích. Na submikroskopické úrovni se na ně podívejte pozorněji. Vlastnosti vláken lze odvodit z existence funkčních skupin. Na základě obrázků je možné analyzovat složení vláken, jejich velikost a jejich chemickou strukturu.

· Žáci mohou také shromáždit druhy vláken z vlastního oblečení a analyzovat je. 

Aktivita 3.2 – Historie vláken
Učební cíle:

· Tato aktivita má žáka seznámit s historickým vývojem různých vláken.

Aktivita 3.3 – Výrobní procesy textilních vláken
Učební cíle:

· Žáci se seznámí s výrobními procesy textilií tím, že budou sledovat cestu suroviny, například bavlny, jednotlivými kroky výroby.

Materiály:

· internet, informační materiály, videa nebo jiné učební materiály,
· pracovní list 6: Proces předení.
Návrhy, které můžete použít:

· Tuto aktivitu je možné provádět ve skupinkách.
· Lze pokrýt i další metody zpracovávání (předení a tkaní).

Aktivita 3.4 – Vlastnosti různých vláken
Učební cíle:

· Žáci se pomocí různých pokusů učí o vlastnostech různých vláken. 
· Žáci mají zjistit, co způsobuje, že je oblečení v určitých situacích pohodlné nebo jak se mají ošetřovat různé textilie.

Materiály:

Pokusy, které zkoumají vlastnosti textilií vyrobených z různých vláken (např. vlna, hedvábí, bavlna, umělé hedvábí…; řekněte žákům, ať shromáždí různé vzorky oblečení):

· propustnost pro vzduch (s tlakem),
· propustnost pro vodu (vodní tryska a vodní kapky),
· propustnost pro páru,
· míra absorpce vody,
· izolační vlastnosti,
· chování při zahřívání.
Návrhy, které můžete použít:

Pokusy popsané v publikaci Materiály pro žáky lze použít jako výchozí bod; vybídněte ale žáky, ať je vylepší, aby byly postupy standardizovanější a lépe porovnatelné.

Žáci by měli být vedeni k tomu, aby přemýšleli, jak jejich zjištění souvisejí s každodenním používáním textilií vyrobených z různých vláken a péčí o ně.

Tuto aktivitu je také možné provádět ve skupinách, které lze rozdělit tak, aby buď a) každá skupina prováděla stejné pokusy, ale na různých vzorcích textilií, nebo b) každá skupina prováděla různé pokusy na stejném vzorku materiálu.
Aktivita 3.5 – Membrány – multifunkční látky
Učební cíle:

Žáci se naučí, že zpracování textilií vede k různým membránám s různými vlastnostmi. Membrány mohou být navíc ošetřeny i jinými způsoby, aby vykazovaly určité vlastnosti.

Materiály:

· Výzkumné obrázky různých vrstev membrány použité ve funkčním oblečení, jako je Gore-Tex® nebo něco podobného.

· Vzorky membrány, s nimiž se budou provádět stejné pokusy jako v Aktivitě 3.4 (vzorky textilu mohou být z obnošeného oblečení, nebo můžete výrobce požádat o vadné oblečení, které jim zákazníci vrátili).
Návrhy, které můžete použít:

· Srovnejte vrstvy funkčního oblečení s vrstvami TetraPaku, nechte žáky vytvořit analogie s funkcemi vrstev a diskutujte o tom, proč by se tyto vrstvy daly/nedaly použít i u textilií.

Aktivita 3.5.1: Inovace v oděvním průmyslu

Učební cíle:

Žáci se naučí, že zpracování textilií vede k různým membránám s různými vlastnostmi. Membrány mohou být navíc ošetřeny i jinými způsoby, aby vykazovaly určité vlastnosti.

Materiály: pracovní list 7.
Úkoly:

1. Zjistěte informace o základním principu. Vysvětlete ho. Můžete namalovat model a vysvětlit jednotlivé kroky. (Materiál a informace najdete na internetu.)

2. Vypište výhody a nevýhody aplikace/použití takových chemikálií nebo stříbra. Existují alternativy? Vyhodnoťte tuto novou inovaci. Vezměte v úvahu tyto různé aspekty tohoto tématu.

Návrhy, které můžete použít:

· Žáci by měli pracovat v týmech, aby mohli porovnávat svá tvrzení a pracovat na dvou úkolech v daném pracovním listu.

· Žáci mohou využít znalosti, které získali v hodinách biologie.

· Nakonec by žáci měli prezentovat své nápady a vyhodnocení.
Aktivita 3.6 – Jak udržovat textilie v čistotě
Učební cíle:

Žáci se naučí, že prací prostředky, které se skládají z určitých chemikálií, interagují na molekulární úrovni s určitými vlákny (a tedy i s textiliemi vyrobenými z těchto vláken). Za tímto účelem žáci také analyzují prací prostředky co do jejich chemického složení.

Materiály:

· informační materiály, například symboly a instrukce pro péči o textil,
· pokusy, které zjišťují, co se stane, pokud se instrukce o péči neuposlechnou.
Pokusy:

· Pracovní list 8: Výzkumný projekt

· Pracovní list 9: Jak pracují bělidla

· Pracovní list 10: Vývoj pracích prostředků – z laboratoře do výrobního měřítka

· Pracovní list 11: Chování vláken během pracího procesu

Návrhy, které můžete použít:

Pro motivační účely si žáci v této sérii pokusů zkoumajících, co se stane, když se neuposlechnou instrukce pro péči, mohou rozvinout své vlastní nápady, jak modifikovat pokusy, které by tyto vlastnosti zkoumaly. Přitom je třeba brát v úvahu srovnatelnost a zobecnitelnost jejich pokusů.

Žáci si mohou z domova přinést různé prací prostředky, stejně jako vzorky vláken ze starého oblečení, které už nepotřebují, pokud ve škole žádné vzorky nejsou. Místo kádinek mohou žáci používat kelímky od jogurtu, ty však není možné zahřívat!

Žáci mohou pracovat ve dvoučlenných týmech: každý tým dostane všechny typy vzorkových vláken a testuje jejich interakci s jedním pracím prostředkem. Měli by připravit dva roztoky svého pracího prostředku o různé koncentraci.

Nakonec žáci prezentují svá pozorování. Mohou použít fotoaparát k zaznamenávání svých zjištění.
Aktivita 3.7 – Ekonomický pohled na textilie
Učební cíle:

· Žáci se dostanou do kontaktu s ekonomickými perspektivami textilního průmyslu.

Materiály: informační materiály, internet.
Návrhy, které můžete použít:

· Tuto aktivitu můžete sestavit ve spolupráci s kolegy předmětu základy společenských věd.

· Můžete se zaměřit buď na poměr zemí, které v současné době vyrábějí různé textilie, nebo na pracovní podmínky v různých zemích, atd.
Aktivita 3.8 – Ekologický pohled na péči o textil
Učební cíle:

· Žáci se učí o ekologických důsledcích pracích prostředků používaných k čištění textilií.

Rozmanité pokusy:

· Pracovní list 12: Vliv teploty na praní

· Pracovní list 13: Zlepšení praní přidáním odstraňovače skvrn

· Pracovní list 14: Účinek dávky pracího prostředku a tvrdosti vody na praní

· Pracovní list 15: Vliv pracích prostředků na růst řeřichy

· Pracovní list 16: Biodegradovatelnost surfaktantů – Část 1

· Pracovní list 17: Biodegradovatelnost surfaktantů – Část 2

· Pracovní list 18: Biodegradovatelnost surfaktantů – Část 3

· Pracovní list 19: Biodegradovatelnost surfaktantů – Část 4

· Pracovní list 20: Ekologický dopad fosfátů dříve používaných v pracích prostředcích

· Pracovní list 21: Udržitelnost v průmyslu pracích prostředků

Návrhy, které můžete použít:

· Tato aktivita zahrnuje několik pokusů, které se soustřeďují na udržitelnost pracích prostředků. Tyto pokusy je možné provádět ve formě učebního cyklu, ale také je možné vybrat jiné pokusy, které bude provádět celá třída.
Aktivita 3.9 – Syntéza biovláken
Učební cíle:

· Žáci se seznámí s biodegradovatelnými vlákny a diskutují o možnosti jejich využití v textiliích.

Pokusy: 

· A) Syntéza vláken alginátu vápenatého

· B) Syntéza vláken kyseliny mléčné

Návrhy, které můžete použít:

Pro pokus A): 

· Ujistěte se, že se žáci přesně řídí postupem přípravy injekční stříkačky, jinak se jehla ucpe zátkou z alginátu vápenatého.
· Můžete použít i jednodušší aparát – vytlačovat roztok do kádinky naplněné roztokem chloridu vápenatého.
· Vlákna alginátu vápenatého se používají k obvazování zranění.
Pro pokus B):

· Kyselina polymléčná se používá jako materiál k chirurgickému šití; tělo ji po určité době rozloží.
Aktivita 3.10 – Vlákno/prací prostředek snů
Učební cíle:
· Žáci aplikují naučené znalosti. 
· Žáci používají logického uvažování, aby hypoteticky argumentovali, které vlastnosti by mělo mít dokonalého vlákno/výrobek.

Materiály: výsledky aktivit 3.1 – 3.9.
Návrhy k použití:

· Žáci mohou hodnotit žádoucí i problematické vlastnosti dosud předložených vláken a textilií.
· Mohou zvážit aditiva a výrobní metody, pracovní podmínky a udržitelnost ohledně výroby a rozkladu různých pracích prostředků a vláken, atd.

· Žáci by měli pracovat v týmu, kde si budou vyměňovat nápady a probírat různé přístupy.

· Nakonec by žáci měli své vlákno snů/prací prostředek snů představit třídě.
Materiály pro žáky

Materiály pro žáky (pracovní listy k aktivitám) jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl), která je tištěnou přílohou k této publikaci.
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Polymery kolem nás 
Obecné informace, podjednotka 1 a 2
Jednotka se soustřeďuje na plasty a plastový odpad. 

V první podjednotce se žáci seznámí s plasty, jejich označováním, tříděním a recyklací. Plasty mají díky svým vlastnostem široké využití ve všech sférách lidské činnosti. V konkurenci s klasickými materiály, zvláště kovy, polymery uspěly především díky svému snadnému zpracovávání, nízké hustotě a příznivému poměru užitkových kvalit a ceny. Žáci získávají znalosti o plastech z každodenního života a v této jednotce je ještě prohloubí. Naučí se identifikovat symboly používané k označování plastů a plastových obalů a budou experimentálně ověřovat různé vlastnosti plastů.

Používání plastů úzce souvisí s otázkou likvidace plastového odpadu. Plast se nerozkládá, a proto se hromadí v životním prostředí.

Plastovým odpadem se zabývá podjednotka 2. Žáci v ní při různých aktivitách musejí přemýšlet o otázce likvidace odpadu, diskutovat o ní se spolužáky a navrhovat možná řešení. Žáci by měli přijít na to, že recyklace je efektivním řešením problému likvidace plastového odpadu. Měli by pochopit, proč je nezbytné recyklovat a uvědomit si, že správným a pravidelným tříděním může každý přispět ke zlepšení životního prostředí.

Tabulka 7.1 – Rozdělení a základní charakteristika podjednotky 1 a 2.

	Podjednotka
	Téma
	Úroveň
	Předměty

	Podjednotka 1
	Plasty
	Věk 11–17 let
	Chemie

	Podjednotka 2
	Plastový odpad
	Věk 11–17 let
	Chemie


Povaha IBSE

Jednotka rozvíjí schopnost žáků hledat informace na internetu, identifikovat problémy, vytvářet mentální modely, diskutovat, komunikovat s vrstevníky, navrhovat hypotézy, rozlišovat alternativy.

Žáci díky provádění aktivit a práci s pracovními listy pochopí podstatu vědeckého výzkumu. Aktivity jsou navrženy tak, aby žáci pracovali ve skupinách, diskutovali, uvažovali a navrhovali řešení problémů. Problémy uvede buď učitel, nebo samotní žáci. Proto se v aktivitách používá převážně řízené a omezené bádání.

Tak například v aktivitě 1.2, „Vlastnosti plastů“, problémy uvádí učitel, zatímco experiment, který řešení problému umožní, navrhne buď učitel, nebo žáci. Žáci by měli určit spalitelnost plastů, jejich tepelnou a elektrickou vodivost, jejich reakce s kyselinami, zásadami nebo roztoky solí. Žáci zapíšou výsledky do tabulek, čímž se zlepší v následujících dovednostech nezbytných pro výzkum: sběr a záznam dat, zpracovávání dat, provádění experimentů, uvádění hypotéz. Ve skupinách žáci diskutují o podmínkách pro vodivost plastu a porovnávají tyto podmínky s vodivostí jiných látek.

Při práci na aktivitě 2.1.2 „Rozložitelnost plastů a různých materiálů v půdě“ žáci získají základ vědeckého výzkumu čtením knih a informačních zdrojů o době rozkladu organických látek, kovů a plastů v půdě, budou vysvětlovat prognózy, porovnávat výsledky, atd.

Aktivita 2.4 poskytuje prostor pro komunikaci, uvažování a uvádění vysvětlení. Žáci se pouštějí do úkolů založených na vlastnostech plastů, jejich recyklace, zpracovávání, třídění odpadu. Při této aktivitě je použita projektová metoda.
Znalosti přírodovědného obsahu a znalosti z praxe
Plastové materiály (z řeckého plassein – tvarovat) jsou syntetické polymery. Patří do skupiny makromolekulárních látek, protože jsou to sloučeniny tvořené velkým množstvím atomů. Tyto atomy jsou spojené chemickými vazbami a vytvářejí tak dlouhé řetězce, v nichž se opakují základní strukturní jednotky. Jedna makromolekula může obsahovat několik stovek, tisíc, nebo i více základních strukturních jednotek zvaných monomery.

Počet monomerů v molekule polymeru se vyjadřuje stupněm polymerizace. Sloučeniny s nízkým stupněm polymerizace se nazývají oligomery, sloučeniny s vyšším stupněm polymerizace polymery. V polymeru představují monomery stavební nebo strukturní jednotku se stejným chemickým složením, která se pravidelně opakuje.
Rozdělení polymerů
Podle původu rozlišujeme následující polymery:

a) přírodní – např. polysacharidy, proteiny, nukleové kyseliny,
b) umělé – např. polyethylen, polyestery, polyvinylchlorid, teflon,
c) modifikované – chemicky modifikované přírodní látky, např. celuloid, viskóza.

Umělé polymery (plasty) se dělí:

· Podle typu chemické reakce, kterou vznikají:

a) polymery připravované pomocí polymerizace,
b) polymery připravované pomocí polykondenzace.

· Podle tvaru makromolekuly (viz Obrázek 7.1):
a) lineární,
b) rozvětvené,
c) síťovité,
d) prostorově síťovité. 
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Obrázek 7.1 – Různé struktury makromolekul podle tvaru.

Charakteristiky vybraných plastů schopných recyklace

Dále se soustředíme na polyethylen, polypropylen, polyvinylchlorid a polystyren. Všechny tyto typy plastů se vyrábějí pomocí polymerizace. To je polyreakce, při níž reagují dva identické monomery s vícenásobnými vazbami. Pokud reagují různé monomery s vícenásobnými vazbami, nazýváme to kopolymerizací.

Polyethylen (PE)

Sestává výlučně z atomů uhlíku a vodíku, a proto spalování odpadního polyethylenu nepředstavuje závažný ekologický problém. Hoří na vodu a oxid uhličitý. Na obrázku a) vidíte strukturní vzorec polyethylenu a na obrázku b) prostorový model polyethylenu.

a) [image: image120.png]
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  Obrázek 7.2 – Polyethylen: a) chemický vzorec; b) tvar molekuly.

Polyethylen se vyrábí polymerizací ethenu (viz Obrázek 7.3). 
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Obrázek 7.3 – Polymerizace ethenu.
Podle způsobu výroby, typu iniciačního činidla a katalyzátoru je možné vyrábět polyethylen s různými vlastnostmi:

a) HDPE – vysokohustotní PE, z anglického „high density polyethylene“
b) LDPE – nízkohustotní PE, z anglického „low density polyethylene“
Použití HDPE:
· duté předměty ve formách, např. různé nádoby o velkém objemu,

· bedny, 
· lahve na čisticí prostředky,

· lahve na minerální vodu,

· víčka na lahve.
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Obrázek 7.4 – Použití HDPE: a) lahev; b) víčka na lahve.
Použití LDPE:
· výroby fólií, např. pro použití v zemědělství,

· používá se jako balicí materiál nebo se nanáší na papír či hliníkové fólie,

· výroba odpadních pytlů,

· výroba sáčků,

· výroba tetrapaků,

· výroba kabelů, trubek atd.
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Obrázek 7.5 – Použití LDPE: a) sáčky; b) odpadní pytle.
Polypropylen (PP)
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Obrázek 7.6 – Polypropylen: a) chemický vzorec; b) prostorový model řetězce.

Polypropylen se vyrábí polymerizací propylenu (propenu). Schéma reakce je znázorněno na Obrázku 7.7.
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Obrázek 7.7 – Polymerizace propylenu.
Použití polypropylenu

· používá se na součásti strojů a vybavení, např. v automobilovém průmyslu (části palubní desky a větráků, nárazníky) a ve spotřebním průmyslu (části vysavačů, kuchyňské spotřebiče), protože má mimořádné mechanické vlastnosti,

· používá se k výrobě injekčních stříkaček a jiných lékařských pomůcek, protože je odolný vůči sterilizačním teplotám,

· výroba balicích fólií,

· výroba hraček, protože je ho možné snadno přibarvit přídavkem vhodných barvicích činidel,

· výroba kbelíků a škopků,

· výroba mixérů, kufrů,

· ve formě vláken se používá k výrobě koberců, ozdobných látek, pleteného zboží (punčoch).
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Obrázek 7.8 – Použití polypropylenu: a) výroba hraček; b) výroba igelitových tašek; c) výroba kbelíků.
Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid patří mezi nejvýznamnější plasty vůbec. Spolu s polyethylenem a polypropylenem je to jeden z nejvíce vyráběných plastů. Strukturní vzorec polyvinylchloridu a jeho prostorový model můžete vidět na obrázku 7.9.

a) [image: image133.png]m—0—0

|
H\JV\H
I |
T —o—0

L —o—m



 b) [image: image134.png]



  Obrázek 7.9 – Polyvinylchlorid: a) chemický vzorec; b) tvar molekuly.

Příprava polyvinylchloridu

Polyvinylchlorid se syntetizuje pomocí polymerizace monomeru – vinylchloridu. Vinylchlorid se syntetizuje ze zemního plynu, ropy a mořské soli. Polyvinylchlorid se zpracovává buď bez změkčovadel, pouze se stabilizátory, lubrikanty a modifikátory, na tvrdé výrobky (trubky, desky, atd.), nebo se změkčovadly na polotuhé až elastické výrobky (fólie, nádoby, hračky, ochranné rukavice atd.).

Nezměkčený, tvrdý polyvinylchlorid je známý pod obecným obchodním názvem novodur;  změkčený, měkký polyvinylchlorid je známý pod názvem novoplast.
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Obrázek 7.10 – Polymerizace vinylchloridu.
Použití polyvinylchloridu

Produkty vyráběné z polyvinylchloridu se používají v elektronice, v chemickém průmyslu a balicích technologiích.

· novoplast (ohebný) – změkčený

· výroba potahů na podlahu,

· potravinové fólie,

· hračky, 
· ochranné rukavice, pláštěnky,

· hadice, lahve, ubrusy

· novodur (křehký) – nezměkčený

· výroba tyčí, trubek,

· výroba nábytku,

· výroba koženkových výrobků (kabáty, tašky, kabelky, peněženky atd.),

· výroba CD,

· obaly pro produkty každodenního používání, například obaly na knihy a sešity.
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Obrázek 7.11 – Použití polyvinylchloridu: a) pláštěnky; b) potravinová fólie; c) trubky; d) CD.
Polystyren (PS)

Polystyren je jedním z nejstarších umělých polymerů. 
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Obrázek 7.12 – Polystyren: a) chemický vzorec; b) prostorový model molekuly.
Polystyren se vyrábí polymerizací styrenu (vinylbenzenu).
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Obrázek 7.13 – Polymerizace styrenu.
Použití polystyrenu

Používá se především k výrobě jednoduchého spotřebního zboží, jako jsou nádoby, misky, tácy, dětské hračky a další produkty spotřebního průmyslu.
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Obrázek 7.14 – Použití polystyrenu: a) nádoby na potraviny; b) misky, lahve a kelímky na potraviny, obal na CD.
Pěnový polystyren
Pěnový polystyren je bílá, měkká hmota s mimořádnými tepelně izolačními vlastnostmi, za které vděčí obrovskému množství prázdných bublin uvězněných v polymeru. 

Použití pěnového polystyrenu

· ve stavebním průmyslu jako izolační materiál,
· k izolaci kabelů,

· při výrobě přepínačů a relé,

· jako ochranný obal při převozu různých produktů.
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Obrázek 7.15 – Použití pěnového polystyrenu ve stavebním průmyslu.
Výhody a nevýhody plastů

Výhody plastů

· předměty vyrobené z plastů jsou velmi lehké,

· jsou velmi pevné a soudržné,

· dobře tlumí zvuk,

· mají dvakrát nižší hustotu než hliník, sklo nebo porcelán, a proto se stále více používají při výrobě aut, rogal, padáků atd.,

· jsou nevodiče,

· jsou dobré elektrické a tepelné izolátory. Vodiče elektrického proudu se obalují vrstvou plastu, stěny budov jsou chráněné před chladem plastovým obložením,

· nekorodují ani se nerozkládají, užitečné např. u vnějšího obložení budov, zahradního nábytku, člunů,

· mnoho typů plastů je dokonce odolných i proti chemickým látkám, jako jsou kyseliny a hydroxidy,

· dají se snadno tvarovat, barvit nebo impregnovat. Tyto kvality jsou důležité při vývoji aerodynamických tvarů aut, letadel a lodí,

· díky těmto výhodám se plastům říká „materiály snů“.

Nevýhody plastů

· jsou toxické,

· nejsou příliš tvrdé, a proto je nutné chránit je před mechanickým poškozením,

· řada plastů není tepelně stabilní. To se projevuje například při neodborném zacházení s textiliemi, které obsahují umělá vlákna,

· některé plasty při vystavení teplu změknou a dají se tvarovat; jiné se rozloží,

· mnoho typů plastů je hořlavých,

· některé organické sloučeniny plasty poškozují,

· nevedou elektřinu, a proto jim tření dodává statický náboj,

· mohou zkřehnout a snadno se lámat, jsou-li vystaveny světlu. Laciné plastové výrobky nestojí za to opravovat, a tak se vyhazují,

· některé chemikálie z plastů se dostávají do potravin. Příkladem potravin kontaminovaných různými plasty jsou důkazy o styrenu uvolněném z polystyrenu, důkazy o změkčovačích z polyvinylchloridu, acetaldehyd uvolněný z PET lahví (polyethylentereftalát),

· spalování polyvinylchloridu komplikuje přítomnost chloru ve struktuře makromolekul (1 kg PVC vyprodukuje až 600 g HCl); spalováním polyvinylchloridu navíc vznikají i karcinogenní produkty – dioxiny. Vědci pokládají dioxiny za nejjedovatější chemické látky, které kdy lidé vyrobili. Existuje jich přibližně 210 druhů. Vznikají jako neužitečné vedlejší produkty průmyslových činností, při kterých se spaluje chlor,

· plasty jsou jedním z nejhorších materiálů na recyklaci a nejvíce znečišťují životní prostředí.

Plasty a životní prostředí

Plasty se vyrábějí z ropy, a to poměrně prostými chemickými postupy. I když výroba plastů je jednoduchá, o jejich likvidaci se to říct nedá. Organismy, které se v prostředí přirozeně vyskytují, nemohou člověkem vyrobené polymery rozložit, protože postrádají enzymy, které jsou k tomu zapotřebí. Dalo by se říci, že plasty v životním prostředí se nerozkládají vůbec. Proto se hledají biodegradovatelné plasty, které by životní prostředí tolik nezatěžovaly.

Výroba nových druhů plastů se zrychleným rozkladem, např. plastů obohacených škrobem, už začala. Spolu s tím se začaly vyvíjet i biodegradovatelné (kompostovatelné) plasty, které jsou netoxické, pěkně vypadají a nejsou tak hořlavé.

Plastový odpad

Plastový odpad je vážný problém, protože každý z nás ho produkuje několik kilogramů týdně. V domácnostech se každý den produkuje obrovské množství plastového odpadu, a tím vzniká problém s jeho likvidací.

Způsoby likvidace plastového odpadu

1) Skládka je nejsnadnější a nejlacinější způsob likvidace odpadu. Tímto způsobem se likviduje asi polovina plastového odpadu. Plast, podobně jako sklo a porcelán a na rozdíl od jiných materiálů, neprochází významnými chemickými změnami. Tento způsob zacházení s odpadem není vůbec efektivní; jedná se pouze o poslední možnost, kterou je třeba dále rozšířit.

2) Spalování je radikální způsob, jak likvidovat plastový odpad. Je snadno dostupné a velmi běžné, protože všechny druhy plastů se dají snadno spálit. Tento způsob likvidace plastového odpadu však není obecně přijímán jako nejvhodnější řešení, protože část exhalací může být agresivní (napr. při spalování polyvinylchloridu se uvolňují toxické emise, např. polychlorované dibenzo-p-dioxiny).

3) Recyklace je dnes nejlepším způsobem, jak se vyhnout přebytku plastového odpadu v životním prostředí. Není to však jednoduché, protože plastových materiálů, s nimiž je třeba se potýkat, je velké množství. Prvním krokem k recyklaci je třídění odpadu spotřebiteli na kovy, papír, sklo a plasty. Jiná metoda, která se používá ve zvláštních zařízeních, je magnetická separace a separace na základě hustoty. Zde se využívají fyzikální vlastnosti plastů a to, že se nejsou přitahovány magnety (narozdíl od kovových předmětů) a to, že mají nižší hustotu než jiné předměty (např. hliněné, skleněné apod.). Aby se zajistilo opakované používání recyklovaného plastu, obvykle se celý taví a vytváří se z něj plastová směs. Tuto směs je možné použít pro výrobu laciných plastových produktů, jako jsou odpadní pytle nebo dlaždice na chodníky či na silnice. Ne všechny plasty je však možné recyklovat.
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Obrázek 7.16 – Výrobky z recyklovaného plastu: a) květináče; b) dětské kolotoče; c) desky na lavičky.
Výhody recyklace plastů

· použité plasty se znovu používají, takže nekončí na skládkách ani ve spalovnách,

· šetří se přírodní zdroje (ropa),
· nepoužitý materiál se opakovaně seká a taví,

· produkty jsou odolné proti vodě, větru, ledu,

· produkty nevyžadují údržbu, dají se snadno čistit,

· produkty mají široké využití.
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Obrázek 7.17 – Symboly recyklace.
Nevýhody recyklace plastů

· vysoké náklady,

· kvalita recyklovaného materiálu v řadě případů nedosahuje kvality primárního materiálu, neboť materiály během zpracovávání degradují,

· vysoká hmotnost (špatná přenosnost), např. plastová lavička stojí 150 euro a váží 65 kg.

Znalosti pedagogického obsahu

Metody diskuse – diskuse, řízená diskuse

Žáci diskutují např. o otázce produkovaného odpadu z pohledu životního prostředí. Učitel spolu s žáky diskutuje o recyklaci různých materiálů, stejně jako o plastech a jejich využití. Žáci diskutují o výsledcích experimentu a o závěrech, které z něj plynou.

Problémová výuka

Učitel žáky průběžně zapojuje do procesu hledání a nalézání řešení problémů – žáci tedy hledají možnosti likvidace odpadu. Modelový úkol: Porovnejte životní cyklus skleněné a plastové lahve a pokuste se vytvořit jejich grafy.

Skupinová a kooperativní výuka

Skupina je tvořena dvěma až sedmi žáky. Úkol pro skupinu: Jak se vyrábějí plasty? Najděte nejméně dva způsoby výroby. Žáci prezentují závěry, k nimž došli ve skupinách. Mohou využít informace, které si našli na internetu.

Proč lidé produkují takové množství odpadu? Jaké máme důvody ho třídit? Umíte správně třídit odpad? Proč někteří lidé odpad netřídí?

Projektová výuka

Základem této metody je řešení úkolu komplexní povahy. Celá aktivita 5 se zaměřuje na projektovou výuku. Výsledkem práce žáků nejsou pouze odpovědi na otázky v pracovním listu, ale také jejich prezentace před třídou, buď s pomocí PowerPointové prezentace nebo posteru, např. na téma „Nakreslete jednoduchý komiks: Ze života PET lahví“.
Praktické metody

Praktické metody zahrnují provádění chemických zkoušek, při nichž žáci nejenom pozorují jevy, ale také je aktivním způsobem ovlivňují – sami připravují, řídí a vyhodnocují chemické procesy. Na základě provádění experimentů získávají žáci během hodiny znalosti o vlastnostech plastů.
Materiály pro učitele, podjednotka 1 a 2
Aktivita 1.1 – Druhy plastových obalů a jejich značení
Učební cíle:
· Pochopit změny vlastností při zesíťování polymeru za vzniku vícerozměrné polymerní sítě.

· Seznámit se s různými druhy plastů.

· Poučit se o symbolech různých plastů, které se používají ke značení plastových výrobků.

Materiály:

· pracovní list, vzorky různých plastových obalů.
Postup (návrh, který lze použít):

Učitel přinese do třídy různé druhy plastového odpadu. Jedná se o kusy následujících věcí: linoleum, trubky, umělohmotné tašky, fólie, polystyren, plastové nádoby, pera, obaly na knihy a sešity, plastové lahve. Žáci rozeznávají různé druhy plastu. Potřebné informace si buď najdou na internetu, nebo se na ně zeptají učitele. Ve druhé části hodiny mohou žáci pracovat s pracovními listy, ve kterých budou hledat odpovědi na důležité otázky týkající se značení plastových obalů.

Aktivita 1.2 – Vlastnosti plastů
Tato aktivita se soustřeďuje na studium vlastností různých druhů plastů (hmotnost, hustota, tepelná a elektrická vodivost, hořlavost, rozpustnost, reakce s kyselinami a zásadami a pevnost) pomocí chemických experimentů. Žáci formulují hypotézy o očekávaných vlastnostech na základě svých předešlých znalostí, a následně je experimentálně ověřují.
Učební cíle:
· Osvojit si znalosti vlastností plastů na základě provedených experimentů.
· Aplikovat osvojené znalosti o plastech v praxi.
Materiály a postup: jsou uvedené v pracovním listu
Seznam aktivit:

· 1.2.1 Hmotnost plastů

· 1.2.2 Určování hustoty plastů porovnáváním s hustotou vody

· 1.2.3 Hořlavost plastů

· 1.2.4 Tepelná stabilita plastů

· 1.2.5 Ověřování tepelné vodivosti plastů

· 1.2.6 Elektrická vodivost plastů

· 1.2.7 Rozpustnost plastů

· 1.2.8 Reakce s kyselinami, zásadami a roztoky solí

· 1.2.9 Síla plastů v tahu
Aktivita 2.1 – Rozložitelnost odpadu v životním prostředí
Učební cíle:
· Vyvolat v žácích zájem o otázky související s odpadem.
· Diskutovat o otázce produkovaného odpadu z pohledu životního prostředí.
· Hledat možnosti likvidace odpadu.
· Přemýšlet o rozložitelnosti odpadu.
· Pokusit se pochopit význam recyklace jako jediné efektivní alternativy likvidace odpadu.

Aktivita 2.1.1 – Sledování odpadu

Materiály: jeden pracovní list na skupinu.
Postup (návrh, který lze použít):

Žáci pracují ve skupinách a používají při svém výzkumu pracovní listy. Informace si vyhledávají na internetu.

V první části pracovní list používá metodu srovnávání délky lidského života s rozkladem některých materiálů. Žáci zjistí, že zhruba polovina materiálů by se rozložila během jejich života.

Úlohy ve druhé části pracovního listu se nezabývají dobou rozkladu, ale studují vliv látek uvolněných během rozkladu do půdy. V posledním úkolu se žáci snaží zapsat všechny věci, které by mohly ovlivnit dobu rozkladu různých materiálů.

Aktivita 2.1.2 – Rozložitelnost plastů a různých materiálů v půdě

Materiály: jeden pracovní list na skupinu.
Postup (návrh, který lze použít):

Na začátku učitel vyvolá v žácích zájem kladením problémových otázek. Učitel uvede problém a pokusí se do něj zapojit všechny žáky. V následujícím stádiu se žáci stanou součástí zkoumání. Budou pracovat ve skupinách a používat pracovní listy – získávat informace, klást otázky a formulovat hypotézy bez přímých instrukcí učitele.

Řešení, která lze najít na internetu:

Příklady, jak tento úkol provést:
Odpad je seřazen od nejkratší doby rozkladu k nejdelší. U každého typu odpadu jsou také uvedeny produkty, které se z daného plastu vyrábějí.

1) Ohryzek z jablka se v závislosti na teplotě a povětrnostních podmínkách rozkládá několik týdnů. 

2) Noviny a časopisy představují složku obecného odpadu, která se v současné době třídí. V přírodě se rozloží během několika měsíců. Čas jejich rozkladu ovlivňuje také počasí. Třídění papíru šetří primární surovinu – dřevo, neznečišťuje ovzduší a šetří energii. Papírové obaly na výrobky a potraviny, na které narazíme v maloobchodních řetězcích, jsou vyrobeny z tříděného papíru. Také se z něj vyrábí toaletní papír a kartón, které mohou svou funkci zastat, i když nejsou příliš kvalitní.

3) Hliníkové plechovky, které představují značnou část obalového materiálu, převážně u nápojů, představují pro přírodu nebezpečí. Plechovky upuštěné na zem v přírodě se rozkládají zhruba 20–100 let. Během této doby mohou zranit zvířata nebo lidi, kteří chtějí v přírodě relaxovat. Materiál, z něhož jsou obaly vyrobeny, může způsobit poranění, která mohou vyvolat bolest a infekci. Hliníkové plechovky jsou vhodné k recyklaci.

4) Baterie (akumulátor) – rozklad baterie v životním prostředí trvá 200–500 let. 

5) Automobilová pneumatika představuje pro životní prostředí zátěž na zhruba 265 let.

6) PET lahve a igelitové pytlíky, bez kterých bychom si nedokázali představit výrobky v obchodních domech, se v životním prostředí rozkládají zhruba 500 let.

7) Sklo patří k materiálům, které se dají velmi dobře recyklovat, a jeho odhozením v přírodě způsobujeme zátěž až na 4000 let, než se rozloží.
Zdroj: http://www.sme.sk/c/4347315/zuvacka-sa-v-prirode-rozlozi-za-pat-rokov.html.
Aktivita 2.2 – Třídění odpadu
Učební cíle:
· Diskutovat o problému hromadícího se odpadu a jeho dopadu na životní prostředí.
· Pochopit význam vhodného zacházení s odpadem.
· Pochopit význam recyklace jako jediné efektivní alternativy k likvidaci odpadu.
· Naučit se správně třídit odpad.

Materiály: jeden pracovní list na skupinu.
Postup (návrh, který lze použít):

Učitel položí žákům otázky vyžadující řešení problému a zjistí úroveň jejich znalostí na dané téma. V další části hodiny pracují žáci ve skupinách a používají pracovní listy. Potřebné informace si najdou na internetu, nebo o ně požádají učitele.

Aktivita 2.3 – Vliv kyselých dešťů na plastové výrobky
Tato aktivita se zaměřuje na plastový odpad, který je v kontaktu s kyselými dešti. Objevuje se otázka, zda mají kyselé deště vliv na rozklad plastů. Žáci získali znalosti o kyselých deštích, jejich důvodech a jejich dopadu na životní prostředí. Na základě experimentů se musejí rozhodnout, zda mají kyselé deště vliv na rozklad plastů.

Učební cíle:
· Poznat důvody kyselých dešťů a jejich dopad na životní prostředí,

· Rozhodnout na základě experimentů, jestli mají kyselé deště nějaký vliv na rozklad plastů.

Materiály: jeden pracovní list na skupinu.
Postup (návrh, který lze použít):

Učitel klade otázky týkající se důvodů kyselých dešťů. Následuje diskuse, která se zaměřuje na dopad kyselých dešťů na různé materiály, včetně plastů. Žáci formulují hypotézy a zapisují do pracovních listů své odpovědi.

Žáci ve svých experimentech studují dopad kyselých dešťů na plasty a jiné vybrané materiály (křídu, bavlnu, dřevo). Na konci experimentu pak porovnají odolnost různých materiálů. Svá zjištění zapíšou do tabulky a vyvodí z nich závěry.
Aktivita 2.4 – Recyklace plastů – projektová metoda
Tato aktivita se zaměřuje především na týmovou práci žáků. Žáci ve třídě vytvoří týmy, nejlépe tříčlenné nebo čtyřčlenné. Učitel má pracovní listy, které rozdělí ve skupinách (každá bude mít jeden). Doporučuje se rozdat pracovní listy nejméně jeden měsíc předem, aby měli žáci dost času shromáždit potřebné informace. Výsledkem jejich práce budou nejen odpovědi na otázky v pracovním listu, ale také powerpointové nebo posterové prezentace před ostatními žáky.
Obecné informace, podjednotka 3
Podjednotka 3 je zaměřena na reakce a chemické a fyzikální vlastnosti polymerů a polymerních látek, přičemž k výuce je využito badatelsky orientované přírodovědné vzdělávání.

Konkrétně v této podjednotce budou žáci studovat různé polymery, jejich fyzikální a chemické vlastnosti a na základě získaných znalostí pak odhadovat jejich využití v praxi a průmyslu a hledat jejich existující i možné aplikace. Budou odhadovat polymery nacházející se v jejich okolí, důvod aplikace daného polymeru (proč bylo využito PVC pro uvedenou hračku), dále analyzovat několika zkouškami (plamenové zkoušky, hustota polymeru atd.) a navrhovat aplikace polymerů. 
Tabulka 7.2 – Rozdělení a základní charakteristika podjednotky 3.

	Podjednotka 3
	Úroveň
	Předměty
	Počet vyučovacích hodin

	Polymery kolem nás
	Vyšší ročníky gymnázií, střední odborné školy 14 až 18 let
	Chemie
	3–4 


Povaha IBSE

Žáci vytváří své vlastní hypotézy a ověřují je prostřednictvím vlastní kritické úvahy (např. který polymer lze využít k dané aplikaci, proč je polymer využit u daného výrobku), experimentálního zkoumání látek (analýza polymerů, studium jejich vlastností, příprava některých polymerů), kritické diskuse se spolužáky (cena, design výrobku, vhodnost polymeru k danému účelu), rozpoznávání a rozlišení alternativ a zhodnocení jejich výhod a nevýhod.

Základem jednotky je učitelem vedený výzkum podpořený diskusí, vše vychází ze zkoumání látek a věcí okolo nás a otázek, které se k tomu vztahují (vlastnosti a z toho vyplývající aplikace některých polymerů k danému účelu).
Znalosti pedagogického obsahu

Žáci by měli mít základní znalosti o materiálech a jejich významu, dále pak o chemické vazbě a její tvorbě, hrubou představu (ta bude upřesněna v rámci jednotky) o obsahu pojmu polymer, základní chemické znalosti ze ZŠ – názvosloví a vlastnosti základních organických látek. Dále pak schopnost práce v laboratoři a základní laboratorní znalosti a dovednosti – rozpouštění látek, práce s kahanem, zahřívání látek, práce se zdroji tepla, bezpečnost práce v chemické laboratoři.

Je třeba, aby žáci byli schopni hledat souvislosti, analyzovat úkol, tvořit a ověřovat hypotézy.
Znalosti z praxe
Průmysl v ČR nabízí ohledně výroby a zpracování plastů široké uplatnění. V roce 2009 se primární výrobou plastů zabývalo 42 firem, sekundárním zpracováním plastů pak přes 2300 spíše menších firem. Prim ve výrobě plastů hraje 6 hlavních hráčů, ostatní jsou zejména zpracovatelé druhotných surovin. Největším výrobcem plastů v ČR je Unipetrol Litvínov (http://www.plasticportal.eu/cs/podla-cinnosti/ci/833/sub-ci/868/unipetrol-rpa-sro/f/510), kde je vyráběn zejména PE a PP. Současné kapacity obou plastů dosahují 600 tisíc tun. Nejmladším výrobcem plastů je Monetive Sokolov (http://ww2.momentive.com/home.aspx), kde jsou vyráběny akrylátové polymery a kopolymery. Současná kapacita je necelých 90 tisíc tun. Silon Planá (http://www.silon.eu/) vyrábí 40 tisíc tun plněných směsí na bázi polyolefinů a dále polyesterová vlákna z PET odpadů s kapacitou 450 kg/h. Hlavním odběratelem firmy je automobilový průmysl (více než ¾ výroby), přičemž vyrobené plasty končí většinou jako textilie ve vozech (koberečky, potahy sedaček apod.). Jediným velkovýrobcem syntetického kaučuku v ČR je firma Synthos (dříve Kaučuk) Kralupy nad Vltavou (http://www.synthosgroup.com/cz/synthos-kralupy-a.s/about-the-company/basic-info), jehož výroba činní zhruba 100 tis. tun/rok. Firma Spolana Neratovice je známá výrobou PVC. Bohužel díky negativnímu (částečně nezaslouženě) mediálnímu obrazu firmy a postupující finanční krizi se spíše očekává zastavení výroby.

Menší zpracovatelé nabízejí zejména výrobu vtlačovaných, vstřikovaných a lisovaných výrobků z primárních materiálů a nacházejí se po celé ČR. Za zmínku stojí řada z nich, např. firma Kronospan Jihlava (http://www.kronospan.cz/) je jedním z největších výrobců velkoplošných materiálů na bázi dřeva v Evropě, zejména se jedná o dřevotřískové desky, které dále zpracovává na laminované dřevotřískové desky a pracovní desky. Z dalších firem lze jmenovat např. Plaston CR, s.r.o. Šluknov, který k výrobě využívá vstřikolisovou technologii zpracování plastů podle zadání zákazníka a dále výrábí technické výlisky včetně povrchové úpravy. Firma FV plast, a.s. zase realizuje výrobu PPR trubek, plastových tvarovek a armatur pro rozvody vody a dále plastových systémů pro tlakové rozvody pitné vody a teplé užitkové vody, ústřední a podlahové vytápění apod. Megat – výroba z plastů Zlín, s.r.o. se zabývá výrobou plastových profilů technologií vytlačováním, tedy produkuje plastové trubky pro různé účely, např. nábytkové plastové profily, plastové lišty, plastové hrany, plastové krycí desky, zastřešení bazénů, plastové hadičky atd. Další firmy lze nalézt v různých průmyslových katalozích, např. na ABC českého hospodářství (http://firmy.abc.cz/plast/zpracovani-plastu/?stat_id=38). Příčinou existence velkého množství firem je relativně snadná technologie zpracování plastů. Z tohoto důvodu mají menší linky na zpracování plastů i firmy z jiných oborů, např. v potravinářství. Např. firma CocaCola ČR (http://www.cocacola.cz/) realizuje výrobu plastových lahví ve vlastní lince z prefabrikátů podobných zkumavkám. Ušetří tím nemalé náklady za dopravu, které by znamenal dovoz celých lahví, neboť vzhledem k jejich velkému objemu by bylo možné přepravit podstatně menší množství lahví než prefabrikátů.

Hlavními aplikačními poli spotřeby plastů jsou: obaloviny – 37 %, stavebnictví – 21 %, automobilový průmysl – 8 % a elektrotechnika – 6 %.

Zdroj: 

· http://www.schp.cz/prilohy/305d535b/11_01_07%20POLYMERY%20VE%20SVETE%20A%20V%20CR%202.pdf?PHPSESSID=mubkwubn,
· http://www.enviweb.cz/clanek/obecne/71585/evropsky-trh-plastu-roste-prioritou-se-stava-ekologie. 
Postup výuky

Žáci se pokusí vybrat nejméně 10 jakýchkoliv věcí, které se nacházejí v jejich okolí. Sami se pokusí, popř. s dopomocí učitele, odhadnout, co má většina těchto věcí společné a vyvodí, že všechny jsou vyrobeny z materiálů. Dále vyvodí, že pro velkou skupinu těchto věcí a výrobků je základním či hojně využitým materiálem polymer (popř. syntetický polymer, plast). Pokusí se zhodnotit, proč tomu tak je (nízká cena materiálu a pak i výrobku, snadná zpracovatelnost, tvarovatelnost, popř. u některých materiálů nehořlavost, ideální hustota atd.), dále se pokusí přesněji definovat (a diskutovat, s využitím internetu a literárních zdrojů) pojem polymer a polymerní materiál, syntetický polymer a plast. 

Dále budou žáci experimentálně zkoumat některé vlastnosti vybraných syntetických polymerů a systematizovat získané poznatky. Na tomto základě se v další aktivitě pokusí identifikovat neznámý vzorek polymeru na základě vlastní úvahy a stanoveného postupu (na základě internetové rešerše a poznatků z předchozí aktivity).

Získané poznatky se žáci pokusí aplikovat v další aktivitě, v jejímž rámci budou navrhovat vhodný polymer pro aplikaci (využití) v daném výrobku. V úvahu by měli vzít nejen technické, ale také ekonomické a estetické parametry. Do úvahy mohou žáci promítnout i své představy k výrobku týkající se např. výdrže v extrémních podmínkách nebo designu a zdůvodnit je v následné diskusi.

V dalších aktivitách jsou na dvou experimentech, z nichž žáci musí učinit závěry, demonstrovány vlastnosti a vztah ke struktuře polymerů, konkrétně ovlivnění struktury a vlastností podmínkami při přípravě polymeru a dále vlastnosti a reakce polymeru při mechanickém namáhání.

Ze získaných znalostí žáci napíší krátkou esej na téma „Život s polymery“ či „Život bez polymerů“, v nichž zaznamenají a následně diskutují s ostatními žáky své pohledy na svět polymerů a význam polymerů v životě člověka a společnosti. Důležité je, že žáci tvoří esej na základě získaných znalostí (experimenty, literatura, internet) v předchozích aktivitách, jejich názor tedy může být fundovaný a založený na reálných zkušenostech. V tomto případě dochází při zpracování úkolu k propojení předmětů a vzniku mezipředmětových vazeb a rozvíjení více kompetencí.
Hodnocení

Je vhodné, aby žáci zpracovávali své hypotézy na papír či elektronické médium. Ačkoliv žáci mohou pracovat ve skupinách, je žádoucí, aby své hypotézy zaznamenával každý z nich jednotlivě. Tyto záznamy pak mohou být, kromě aktivity žáků, vzaty v úvahu při hodnocení žáků. Dalšími podklady mohou být výsledky při některých aktivitách žáků, např. výsledky analýzy plastů (správnost určení vzorku plastu).
Materiály pro učitele, podjednotka 3
Aktivita 3.1 – Materiály kolem nás a co jsou plasty a polymery
Učební cíle:

· Porozumět pojmům polymer a plast, být schopen rozlišit mezi těmito pojmy.

· Pochopit význam a značné rozšíření polymerů a plastů jako materiálů pro společnost a lidský život.

Pomůcky a materiály: literatura, internet.
Postup a poznámky pro učitele (kurzívou modře uvedeny poznámky pro učitele):

Diskutujte na téma materiály: Zvolte si 10 libovolných věcí, napište je na papír.

Žáci mohou zvolit cokoliv, seznam může vypadat např. následovně:
židle; auto; batoh; bunda; kelímek s jogurtem; tužka; lavice; brýle; kapesník; školní taška; nástěnka

Jakmile žáci vytvoří své seznamy, položte jim otázku týkající se přítomnosti polymerů a plastů v daných výrobcích:

U vypsaných výrobků označte ty výrobky, u nichž materiály, z nichž jsou vyrobeny, obsahují polymery?
U uvedených výrobků lze uvést např. tento popis a žáci by měli označit následující materiály:
( židle – může být dřevěná, kovové nohy. Dřevo je materiálem složeným z velké části (cca 43 %) z polymeru celulosy, což je polymerní glukosa. Dřevo kromě celulosy bsahuje i jiné polymery, např. chitin a nukleové kyseliny. Židle může být z „umělé hmoty“, např. z polyethylenu nebo polypropylenu, pak obsahuje přirozeně polymer, může mít i potah, který bývá nezřídka z plastových vláken.
( automobil – dnes je automobil složen z mnoha polymerů, ať už se jedná o textilní vlákna na sedačkách, palubní desky, koberečky atd. V dnešních automobilech činní podíl plastů 12–15 % (http://www.autorevue.cz/automobily-jen-z-plastu-uz-se-to-blizi) a bude to stále víc. Jedná se o hmotnostní procenta, tedy z automobilu o hmotnosti 2000 kg je zhruba 280 kg polymerů. Vzhledem k tomu, že polymery mají hustotu 4x–8x nižší než např. ocel, objemově se podíl plastů v automobilu může pohybovat okolo 50 %.
( batoh – batohy se dnes vyrábí zejména ze syntetických vláken, která jsou přirozeně polymery.
( bunda – podobně jako batohy jsou dnes tyto výrobky vyráběny převážně ze syntetických polymerních vláken. Např. dnes velmi populární Gore-Tex je polymer polytetrafluorethylen (PTFE) nalaminovaný mezi polyamidové nebo polyesterové vrstvy. K výrobě bundy (nebo i batohu) lze využít i bavlny, což je také polymer (celulosa) nebo jiných přírodních vláken, což jsou ale taktéž téměř výhradně polymerní látky.
( kelímek s jogurtem – obalovým materiálem našeho chutného jogurtu je velmi často, ba téměř výhradně, polymer, často polystyren (PS). Jogurt může být zabalen ve skle, není to ale příliš častý případ.
( tužka – dřevěná tužka je polymerem (neboť obsahuje celulosu), propisky mívají tělo ze syntetických polymerů.
( lavice – nejčastěji dřevěná, tedy polymerní, objevují se i ze syntetických polymerů.
( brýle – mohou být bez polymerů, např. s kovovými obroučkami a skly, ale takové brýle bývají dražší, navíc i těžké, zvláště pokud jsou skla dioptrická (a při více dioptriích). Proto se i při výrobě brýlí prosazují polymery a výjimkou nejsou obroučky ze syntetických polymerů a ani čočky. Výhodou takových brýlí je vysoká variabilita výrobku, nízká hmotnost a v neposlední řadě přijatelná cena.
( kapesník – bývají bavlněné nebo papírové, obojí je složeno z polymeru – celulosy.
( školní taška – to je obdobné batohu, vyráběny jsou často ze syntetických vláken a syntetických polymerů, a to i prvky jako jsou přezky apod. Pokud jsou vyrobeny z přírodních vláken, jedná se opět v naprosté většině a téměř výlučně o polymery. 
( nástěnka – pokud je dřevěná či korková, obsahuje polymery celulosu či suberin (polymer, z něhož je z velké části složen korek; je zodpovědný za jeho vlastnosti).
Žáci přirozeně neoznačí správně všechny materiály, např. často neoznačují dřevo jako materiál obsahující z velké části polymer, učitel tedy s určením řady předmětů žáky povede. Vyučující může také vypsat materiály na tabuli a diskutovat o nich se žáky.

Závěrem lze říci, že (a náš výběr byl opravdu náhodný) ve většině výrobků je nějaká polymerní látka přítomna, a to ve formě funkčního materiálu (tedy nikoliv pouze jako např. obal nebo estetická záležitost). To platí i pro obal jogurtu (v našich příkladech), ten by nebylo možné či by bylo obtížné jej bez obalu např. přepravovat, uchovávat apod. Výrobků neobsahujících nějaký polymerní materiál není mnoho (např. čistě kovové výrobky, keramika, diamanty, tuha apod.).
Závěrem lze tedy říci, že polymerní materiál obsahuje většina výrobků kolem nás. Význam polymerních látek je tedy obrovský a pochopení jejich složení, vlastností a analýzy je extrémně důležité až nezbytné pro společnost a život člověka.
Zhruba jsme stanovili, ve kterých výrobcích je obsažen nějaký polymer. Co to je ale vlastně polymer? Vytvořte co nejlepší definici polymeru. Můžete využít i další zdroje jako např. oborovou či jinou literaturu nebo internet. Pokud použijete definici již někým vytvořenou, musíte ji umět na příkladech vysvětlit ostatním a být připraven na jejich kritiku, popř. odhalení, že definici nerozumíte.
Žáci obvykle tuší, co je polymer, ale nevědí to přesně. Proto je necháme ve skupinách vytvořit hypotézu a z této hypotézy definici či alespoň vysvětlení pojmu. To následně (např. vybrané skupiny) přednesou ostatním skupinám. V diskusi řízené učitelem pak tyto skupiny navzájem konfrontují a kriticky hodnotí své definice a upřesní a upevní si znalost pojmu. V další části zavedeme pojem plast.
Je plast to samé co polymer? Pokuste se vyjádřit rozdíl mezi těmito pojmy. 
Vyučující opět řídí diskusi žáků. Ti nejprve odhadují, zda je to to samé či nikoliv a pak se snaží ve skupinách odhadnout, jaký je mezi pojmy rozdíl. S přispěním vyučujícího by měli dospět k popisu pojmu „plast“: Ani obecně není pojem plast nijak ostře definován, proto patrně ani žáci nedojdou k jasnému závěru. Pojmy polymer a plast se často u daného výrobku kryjí, ale polymer je pojem obecnější. O plastech mluvíme až ve chvíli, kdy se u polymeru jedná o vícesložkový konstrukční a technický materiál. Pokud tedy polymer není určen k technickému zpracování, neměli bychom ho nazývat plastem. V praxi často plasty nazýváme syntetické polymery, tedy takové, které syntetizujeme uměle (proto je často také nazýváme umělé hmoty). Přírodní polymery (papír, dřevo, bavlna) plasty nenazýváme, ačkoliv často jsou pro nás konstrukčními materiály. 

Co to je syntetický polymer a které z vybraných výrobků obsahují syntetický polymer?
Obdobnou diskusí jako v předchozích případech žáci určí, co to je syntetický polymer (tedy polymer připravený syntézou z monomeru), pochopí tedy pojmy jako monomer a polymerizační reakce (polymerace). Vyučující kriticky zhodnotí definice a vysvětlení pojmů žáků. Z uvedeného seznamu syntetický polymer obsahují či často mohou obsahovat:

( židle – židle může být z „umělé hmoty“, např. z polyethylenu nebo polypropylenu, pak obsahuje přirozeně polymer, může mít i potah, který bývá nezřídka ze syntetických vláken.
( automobil – dnes je automobil složen z mnoha polymerů, ať už se jedná o textilní vlákna na sedačkách, palubní desky, koberečky atd. V dnešních automobilech činní podíl plastů 12–15 % (http://www.autorevue.cz/automobily-jen-z-plastu-uz-se-to-blizi) a bude to stále víc. Povětšinou se jedná o syntetické polymery jako jsou polyethylentereftalát (PET), polystyren (PS) polyethylen a mnohé další.
( batoh – batohy se dnes vyrábí zejména ze syntetických vláken, která jsou přirozeně polymery.
( bunda – podobně jako batohy jsou dnes tyto výrobky vyráběny převážně ze syntetických polymerních vláken. Např. dnes velmi populární Gore-Tex je polymer polytetrafluorethylen (PTFE) nalaminovaný mezi polyamidové nebo polyesterové vrstvy. K výrobě bundy (nebo i batohu) lze využít i bavlny, což je také polymer (celulosa) nebo jiných přírodních vláken, což jsou ale taktéž téměř výhradně polymerní látky.
( kelímek s jogurtem – obalovým materiálem našeho chutného jogurtu je velmi často, ba téměř výhradně, polymer, často polystyren (PS). Jogurt může být zabalen ve skle, není to ale příliš častý případ.
( tužka – budeme-li uvažovat tu dřevěnou, ta syntetický polymer neuvažuje, ale existují i s tělem ze syntetických polymerů (propisky, mikrotužky).
lavice – nejčastěji dřevěná, ač mohou být konstruovány ze syntetických polymerních materiálů, není to zatím běžné.

( brýle – mohou být bez polymerů, např. s kovovými obroučkami a skly, ale takové brýle bývají dražší, navíc i těžké, zvláště pokud jsou skla dioptrická (a při více dioptriích). Proto se i při výrobě brýlí prosazují polymery a výjimkou nejsou obroučky ze syntetických polymerů a ani čočky. Výhodou takových brýlí je vysoká variabilita výrobku, nízká hmotnost a v neposlední řadě přijatelná cena.

kapesník – bývají bavlněné nebo papírové, obojí je složeno z polymeru – celulosy, ze syntetických polymerů se kapesníky zatím vyrábějí méně.
( školní taška – to je obdobné batohu, vyráběny jsou často ze syntetických vláken a syntetických polymerů, a to i prvky jako jsou přezky apod. Pokud jsou vyrobeny z přírodních vláken, jedná se opět v naprosté většině a téměř výlučně o polymery. 
( nástěnka – pokud je dřevěná či korková, obsahuje polymery celulosu či suberin (polymer, z něhož je z velké části složen korek; je zodpovědný za jeho vlastnosti). Existují ale i nástěnky z pěnového polystyrenu (PS), to je syntetický polymer.
Závěrem lze říci, že polymerní materiály obsahuje velká většina výrobků, syntetické polymerní materiály jsou pak součástí menšího počtu výrobků, ale přesto je obsahuje či může obsahovat poloviční až nadpoloviční počet zvolených výrobků.

Proč jsou syntetické polymerní materiály tak rozšířené? Na to se pokusíme zodpovědět prostřednictvím následující aktivity.Fonetický přepis
Aktivita 3.2 – Polymerizační polykondenzační reakce
Učební cíle:

· Příprava polymeru.

· Pochopit pojem polykondenzace jako jednu z metod přípravy polymerů.

Chemikálie a pomůcky:

roztok adipoylchloridu v hexanu, vodný roztok hexan-1,6-diaminu, kádinka, tyčinka, pinzeta.
Postup:

1) Do úzké vyšší kádinky vlijte roztok adipoylchloridu v hexanu.

2) Roztok v kádince podvrstvěte vodným roztokem hexan-1,6-diaminu. 

3) Na rozhraní obou fází vznikne film (syntetický polymer).

4) Uchopte vzniklý syntetický polymer pinzetou a vytáhněte nad hladinu a namotejte na skleněnou tyčinku.
Diskuse:
Polymery se mohou připravovat třemi možnými polyreakcemi, a to polymerizací, polykondenzací a polyadicí. Při polymerizaci dochází k adici na dvojnou vazbu monomeru (makroiontem nebo radikálem), při polykondenzaci ze dvou monomerů vzniká polymer a zároveň se uvolní nízkomolekulární látka, polyadice probíhá podobně jako polykondenzace, ale neuvolňuje se při ní vedlejší produkt a pouze se přesunují atomy vodíku.  Mezi typické látky připravované polykondenzací jsou polyamidy, které se připravují reakcí minimálně dikarboxylových kyselin nebo jejich halogenidů s diaminem a uvolňuje se voda nebo halogenovodík.
[image: image150.wmf]
Obrázek 7.18 – Polykondenzace – příprava polyamidu.

Jaké má vzniklý polymer mechanické vlastnosti? Jedná se o poměrně tvrdé a pevné vlákno.
Do jaké skupiny polymerů byste připravený polymer zařadili? Polyamidy.

Aktivita 3.3 – Zesíťování polymerů
Učební cíle:
· Pochopení změny vlastností při zesíťování polymeru za vzniku vícerozměrné polymerní sítě.

Chemikálie a pomůcky:

borax, dvě kádinky (jedna větší a jedna menší), bílé (dextrinové) lepidlo, váhy, horká voda, skleněná tyčinka, potravinářská barviva, lžíce, hadr.
Postup:

1) V jedné kádince rozpusťte ve 100 ml horké vody cca 4 g boraxu a míchejte do doby, než se všechen rozpustí.

2) V druhé sklenici rozpusťte v 5–6 ml horké vody cca 10 ml lepidla, přidejte několik kapek barviva a důkladně promíchejte.

3) Ke směsi lepidla přidejte 2 lžíce roztoku boraxu a míchejte.

4) Vzniklou „hroudu“ vyndejte, osušte a zpracujte v ruce po dobu několika minut.

5) Pohrajte si se vzniklým polymerem a prozkoumejte jeho mechanické vlastnosti.
Diskuse:
Plasty jsou látky složené z velkých makromolekul, jejichž struktura se podobá řetězu. Tyto molekuly jsou tedy složeny z mnoha malých opakujících se jednotek, jako jednotlivé články řetězu.
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Obrázek 7.19 – Lineární polymer.

Bílé lepidlo je směs vody s polymerem. Molekuly polymeru jsou tvarované jako velmi malé kusy špaget. Zamotané molekuly dělají lepidlo tuhé a vazké spíše než tekuté. Při vystavení lepidla na vzduch dochází k odpařování vody z molekuly polymeru. Zamotané molekuly se drží povrchu, na kterém došlo k vysušení, a spojují povrchy dohromady.

Borax obsahuje borité ionty. Tyto ionty mohou tvořit spojení mezi dlouhým, tenkým polymerem molekuly v lepidle, což způsobuje vytvoření trojrozměrné sítě. Tato síť dělá Gluep pevnější látkou, než je prosté tekuté lepidlo.


[image: image152.wmf]
Obrázek 7.20 – Zesíťovaný polymer.

Byl vytvořen polymer s názvem Gluep, u kterého byly pozorovány jeho mechanické vlastnosti. Vytvořený Gluep byl pevnější, méně lepivý, plastický a pružnější než výchozí polymer.
Víte-li, že bílá lepicí pasta je vlastně lineární nezesíťovaný polymer, k čemu mohlo dojít po přidání boraxu?
K zesíťování polymeru a vzniku trojrozměrné polymerní sítě. Tím došlo k prodloužení řetězců.

Jak se změnily vlastnosti vzniklého polymeru?
Vytvořený Gluep je mechanicky pevnější, méně lepivý, plastický a pružnější než výchozí polymer.

Z jakého důvodu bílá lepicí pasta lepí?

Bílé lepidlo je směs vody s polymerem. Molekuly polymeru jsou tvarované jako velmi malé kusy špaget. Zamotané molekuly dělají lepidlo tuhé a vazké. Při vystavení lepidla na vzduch dochází k odpařování vody z molekuly polymeru. Zamotané molekuly se drží povrchu, na kterém došlo k vysušení, a spojují povrchy dohromady.
Aktivita 3.4 – Příprava polymerů, ovlivnění vlastností
Učební cíle:
· Na základě experimentu si ověříme, že podmínky přípravy mohou ovlivnit strukturu a tedy i vlastnosti vzniklého polymeru. Podmínky přípravy je tedy nutné bezpodmínečně dodržet, pokud chceme, aby polymer plnil svoji funkci.
Chemikálie a pomůcky: polyuretanová pěna ve spreji (PUR pěna), 2 krabičky od zápalek, lampička, hodinky, voda.
Postup:

1) Vezměte krabičky od zápalek a jednu namočte ve vodě. Obě částečně uzavřete.

2) Do obou se pokuste nanést stejné množství polyuretanové pěny, přičemž jako první budete plnit suchou krabičku.

3) Pozorujte, jak rychle narůstá polyuretanová pěna.
4) Počkejte, až pěna zatuhne a vyschne. Rozkrojte krabičku a porovnejte strukturu PUR pěny.

Diskuse:
Proč byla jedna z krabiček navlhčená a jaké to mělo důsledky pro tvorbu polymeru.

Dle struktury polymeru, k jakým účelům doporučujete polymer využít.

Polyuretanové (PUR) pěny ve sprejích mohou být jednosložkové (prepolymer) nebo dvousložkové (dva monomery). Při polyadici vznikají –NH– skupiny, které se mohou v malé míře přeměňovat na izokyanátové skupiny. Během reakce dochází k iniciaci těchto skupin vodou (vzdušnou vlhkostí), vzniká meziprodukt kyselina arylkarbamová, ze které dochází k eliminaci oxidu uhličitého, který napěňuje polyuretan. 

…–R=N=C=O + H2O → …–R–NH–COOH…→ …–R–NH2 + CO2↑(plyn)

      izokyanát           arylkarbamová kyselina       amin

Vzniklý amin reaguje s izokyanátem (monomeru či také nově vzniklé skupiny) a vzniká polyuretanový polymer.

…–R=N=C=O + NH2–R–…→ …–R–NH–CO–NH–R–…

PUR pěny se využívají jako izolace, jejich výhodou je, že nepropouští vodu, ale naproti tomu propouští vzdušnou vlhkost a tím zajišťují „dýchání“ izolované konstrukce.
Reakce je iniciována vodou, přítomnost vody v reakční směsi tedy pomáhá proreagování v celém objemu a vzniku kvalitního zesíťovaného polymeru v celém objemu, což by mělo být patrné při rozkrojení polymeru. Minimálně přítomnost vody reakci urychlí, tedy pěna je vytvořena v kratší době.

Z experimentu je také patrné, že strukturu a tím i vlastnosti polymeru lze ovlivnit podmínkami přípravy, a tím lze dále rozšiřovat strukturu vlastností polymerů.

[image: image153.wmf]
Obrázek 7.21 – Připravená polyuretanová pěna, vlevo PUR pěna vzniklá s navlhčenou krabičkou.

[image: image154.wmf]
Obrázek 7.22 – Řez PUR pěnou, vlevo PUR pěna vzniklá s navlhčenou krabičkou.
Aktivita 3.5 – Vlastnosti polymerů
Učební cíle:
· Žáci by měli vlastním zkoumáním objasnit, že polymery jsou látky velmi rozličných vlastností. Tyto vlastnosti souvisí s chemickou strukturou polymeru. Toho lze využít k volbě správného materiálu pro konstrukci a výrobu daného výrobku, ale také k identifikaci neznámých vzorků polymerů.
Pokusíme se prozkoumat vlastnosti některých převážně syntetických polymerů. Dodané vzorky polymerů podrobíme několika zkouškám, z nichž se pokusíme vyvodit vlastnosti těchto polymerů. Pokuste se zvolit vlastnosti, které bychom mohli u polymerů zkoumat, např. na základě vlastností, které bychom chtěli, aby splňovaly některé výrobky.

Škála sledovaných vlastností může být široká, důležité nepochybně mohou u výrobků být:

hmotnost výrobku – sledovanou vlastností materiálu bude hustota, to má velký význam např. v leteckém nebo automobilovém průmyslu. Např. úspora hmotnosti 100 kg omezí spotřebu paliva průměrně o 0,4l (http://www.autorevue.cz/automobily-jen-z-plastu-uz-se-to-blizi);
odolnost proti opotřebení – sledovanými vlastnostmi jsou pevnost a tvrdost materiálu;
barva výrobku, možnost její volby – je optimální, pokud lze výrobek zabarvit dle potřeby, tedy plast je z principu bezbarvý či bílý a málo zabarvený;
možnost opracování či výroby přímo daného tvaru výrobku – možnost tvarování při syntéze nebo zpracování syntetického polymeru;
hořlavost – některé výrobky se zahřívají. Pokud je při jejich výrobě použit syntetický polymer, měl by být nehořlavý a nemělo by být možné jej snadno zapálit.  Jeho hořením či rozkladem (depolymerací či degradací) by se neměly uvolňovat jedovaté látky – sledovanou vlastností bude chování v plameni;
změny při zahřívání – výrobek by neměl za běžných teplot, při nichž je provozován, měnit tvar ani se nijak rozkládat. Na druhé straně je tvarovatelnost za přiměřeně vyšších teplot velkou výhodou při zpracování (vtlačování, vstřikování), snižuje náklady na zpracování výrobku a nabízí obrovské možnosti, co se týče tvaru a funkce výrobku – tuto vlastnost lze sledovat při zahřívání na vařiči nebo topné plotýnce;
odolnost proti chemikáliím – např. odpadové roury by měly být schopné odolávat látkám běžně vypouštěným do odpadu. Důležitá je odolnost proti chemikáliím při čištění plastových částí výrobku či chemickém čištění textilních materiálů ze syntetických polymerů, aby nedošlo k jejich poškození – testem bude rozpustnost v různých rozpouštědlech.
Některé vlastnosti syntetických polymerů jako jsou vzhled, hustota, vpich hrotu a chování v plameni budeme sledovat v následujícím experimentu, ostatní vlastnosti bude vhodné prodiskutovat.

Žáci sami navrhnou experimenty, kterými by bylo možno v diskusi stanovené vlastnosti sledovat a pokusí se odhadnout výsledky.

Chemikálie a pomůcky: 

· plynový kahan, toluen, chloroform, voda, kyselina mravenčí, kyselina sírová, benzín, ethanol, cyklohexan, fenol, topná plotýnka či vařič, papír či bílá deska, 2 kádinky 100–150 ml, jehla, termočlánek;
· Vzorky plastů (PE – polyethylen, PP – polypropylen, PS – polystyren, PVAc – polyvinylacetát, PMMA – polymethylmetakrylát, PC – polykarbonát, PA – polyamid, PUR – polyuretan, PET – polyethylentereftalát, PVC – polyvinylchlorid, PTFE – polytetrafluorethylen, MF – aminoplasty).
Vzorky plastů si žáci mohou přinést z domova. Je vhodné, pokud žáci dle zkratky na výrobku sami zjistí, o jaký plast se jedná. V následujícím přehledu jsou nejčastěji se vyskytující plasty a některé typické výrobky z nich (v závorce uveden číselný kód, který se taktéž často objevuje na výrobcích – jeho využití je primárně při recyklaci materiálů):

PE – polyethylen (2 a 4) – folie, obaly, fóliovníky pro pěstování rostlin, fóliovníky pro silážní jámy, nádobí – síta, cedníky, kelímky, obaly od kosmetiky;
PP – polypropylen (5) – lékařské pomůcky (např. injekční stříkačky, bažanti …), držadla kovových nástrojů, zásobní láhve na chemikálie, obaly na odličovadla, masti, kapky, obalový materiál (krabičky, kelímky od jogurtů apod.);
PS – polystyren (6) – měkčený PS – izolační materiály pro zateplení domů a staveb, mechanické a zvukové izolační obalové materiály, ochranné obaly od elektroniky, obaly na termosky; tvrzený PS – obaly na CD, videokazety, obaly od tzv. „černé elektroniky“ a pro lisování předmětů do kuchyně – kelímky (od jogurtů a sýrů), struhadla, věšáky, misky, levné a odolné obkladové dlaždice, modely letadel a lodí, hračky;
PVAc – polyvinylacetát – nátěrové hmoty (obchodní název Latex), lepidla, průsvitné střešní krytiny nebo zubařské implantáty;
PMMA – polymethylmetakrylát – štíty a ochranné brýle a helmy, prostředí pro konzervaci preparátů, náhrady zubů, kloubů a chrupavek, brýlová skla, kontaktní čočky, kyvety, akvária atd.;
PC – polykarbonát – CD a DVD disky (nosná vrstva), izolátor v elektronice, polykarbonátové desky, kryty přístrojů (mp3 přehrávače), čočky, díly fotoaparátů, kamer, blesků atd. (http://www.koplast.cz/ostatni-termoplasty-popis-termoplastu-0/);
PA – polyamid – ozubená kolečka, ložiska, obaly, barevné folie, punčocháče, dentální nitě, výplety raket, padáky, lana, syntetická textilní vlákna (např. vrstva v Gore-Tex);
PUR – polyuretan – izolace (PUR pěna), molitan, umělé kůže (např. barex), textilní vlákna (lycra), hračky, matrace, výplně čalounění;
PET – polyethylentereftalát (1) – syntetická textilní vlákna, fólie magnetofonových pásků, obaly nápojů (PET láhve) a potravin a dalších kapalných látek;
PVC – polyvinylchlorid (3) – odpadních trubky, spotřební zboží, zásobníky na vodu a podobné výrobky (kanystry apod.);
PTFE – polytetrafluorethylen – povrchy pánví; žehlící plochy, skluznice lyží, lékařské implantáty (lidské tělo je zřídka odmítá), ochranné oděvy (např. u hasičů), aparatury pro chemický průmysl, elektroizolační výrobky apod.;
MF – aminoplasty – nátěrové hmoty, lepidla, izolanty, na výrobu spotřebního zboží (např. nádobí), elektrotechnického materiálu, obklady (např. Umakart);
Polyisopren – zátky, pneumatiky, konstrukční části dopravních prostředků, prezervativy, mazací pryže apod.;
Chloropren – neoprénové obleky.
Žáky navržené a učitelem korigované testování materiálů by mělo dojít k následujícím zkouškám:
Zkoušky polymeru: 

Vzhledová zkouška: Polymer lze předběžně charakterizovat a také identifikovat prostřednictvím vzhledu dle tvaru výrobku (folie, vlákna, výlisek, …). Popište pečlivě vzhled a tvar výrobku do následující tabulky. Je možno zatrhnout i více možností. Optické vlastnosti určete následovně, do vzdálenosti asi 1 cm za vzorek umístěte text a dle jeho viditelnosti přes vzorek určete průhlednost, viz tabulka 7.3.
Tabulka 7.3 – Vlastnosti polymerů – vzhled.

	Plast
	fólie (F), vlákno (VL), výlisek (VY)
	optické vlastnosti-průhledný (Pů), 

průsvitný (Pr), neprůsvitný (N)
	zabarvenost-průhledné (P), 

krycí (K)
	opacita-lesklý (L), matný (M)


	drsnost-hladký (HL), 

hrubý (HR)
	lepivost-lepivý(L), nelepivý (N)
	omak-voskový (V), měkký (M), tvrdý (T) 

	PE
	
	
	
	
	
	
	

	PP
	
	
	
	
	
	
	

	PS
	
	
	
	
	
	
	

	PVAc
	
	
	
	
	
	
	

	PMMA
	
	
	
	
	
	
	

	PC
	
	
	
	
	
	
	

	PA
	
	
	
	
	
	
	

	PUR
	
	
	
	
	
	
	

	PET
	
	
	
	
	
	
	

	PVC
	
	
	
	
	
	
	

	PTFE
	
	
	
	
	
	
	

	MF
	
	
	
	
	
	
	

	Polyisopren
	
	
	
	
	
	
	


Je přirozené, že výrobky mohou mít odlišný vzhled i tvar i přesto, že jsou vyrobeny ze stejného polymeru. Proto je možné v tabulce vybrat i více kategorií (možností) k jednomu polymeru. Přesto nám informace mohou poskytnout cenné údaje. Např. u některých polymerů není téměř možné vyrobit fólii, popř. se z nich fólie nevyrábí. Pokud je tedy výrobek fólií, jde pravděpodobně (z námi uvedených polymerů) o PP, PS, PVC či PE. Některé polymery nelze vyrobit průhledné či nezabarvené (fenolplasty) atd.

Vyplnění tabulky závisí na donesených vzorcích. Její hlavní význam tkví v tom, že polymery se navzájem budou lišit ve vlastnostech a pokryjí celé spektrum vzhledu a tvaru a vlastností.
Hustota polymeru: Hustotu polymeru lze určit vzájemným porovnáním s několika kapalinami o známých hustotách. Čím více kapalin, tím lépe. My polymery rozdělíme do 3. skupin porovnáním s vodou (hustota je 1,00 g(cm‑3) a chloroformem (hustota je 1,50 g(cm‑3). (Pozn. Některé polymery, např. pěněné a plněné plasty, mohou být rozpustné v chloroformu.)
Postup: 

1) Nalijte do jedné kádinky vodu a do druhé chloroform (pracujte v digestoři!!!). Do obou kádinek postupně vhoďte vzorek plastu a sledujte, zda se ponoří či zůstane na hladině. Do následující tabulky 7.4 pak zařaďte daný plast do rozmezí hustot.

Tabulka 7.4 – Vlastnosti polymerů – hustota.

	Plast
	0-1,00 g(cm-3
	0-1,50 g(cm-3
	>1,50 g(cm-3

	PE
	X
	
	

	PP
	X
	
	

	PS
	X (pěnový)
	X
	

	PVAc
	
	X
	

	PMMA
	
	X
	

	PC
	
	X
	

	PA
	
	X
	

	PUR
	X
	X
	

	PET
	
	X
	

	PVC
	
	X
	

	PTFE
	
	
	X

	MF
	
	X
	X

	Polyisopren
	
	X
	


Co vyplývá ze zjištěných dat?

Z výsledků je patrné, že řada plastů má vyšší hustotu než voda, polyolefiny (PE a PP) ji mají dokonce nižší. Jen výjimečně však hustota polymerů přesahuje 1,5. Syntetické polymery jsou tedy poměrně lehké materiály (např. s cca 5–6 x menší hustotou než ocel nebo cca 2x menší hustotou než hliník). Pokud splní další požadované vlastnosti, jsou vhodné jako konstrukční prvky pro letectví, automobilový průmysl atd., kde se každý ušetřený kilogram počítá.
Stanovení tvrdosti vpichem hrotu jehly: Sledujeme mechanické vlastnosti polymeru (tuhý, tvrdý, křehký, houževnatý) a deformační chování. Prakticky prováděná zkouška je samozřejmě komplikovanější, my si pouze orientačně (kvalitativně) seřadíme studované vzorky polymerů dle průniku hrotu jehly do vzorku polymeru.

Postup:

1) Vezměte jehlu a zabodněte ji do vzorku plastu. Jehlu předtím zabodněte horním koncem do gumové zátky nebo podobného materiálu, aby následně vyvíjený tlak na vzorek plastu byl co nejkonstantnější. Kvalitativně odhadněte průnik jehly do vzorku a seřaďte jednotlivé vzorky do skupin dle snadnosti průniku jehly:

Tabulka 7.5 – Vlastnosti polymerů – odolnost proti vpichu hrotem.

	Popis vpichu
	Polymery

	Skupina I, snadný průnik
	PE, Polyisopren, PVC (měkčený), PVAc, PUR, PET

	Skupina II, nutno vyvinout vyšší tlak
	PP, PVC, PS, PTFE

	Skupina III, obtížný průnik
	PMMA, PC, PA


Odolnost proti chemikáliím, zkouška rozpustnosti:

Hledáme chemikálii či rozpouštědlo, v němž je daný polymer rozpustný. 

Postup:

1) Na vzorek plastu nakápneme rozpouštědlo a sledujeme (po cca 60 sekundách), zda je plast lepivý. Pak zkoušku považujeme za pozitivní. Na základě vašeho zkoumání vyplňte tabulku 7.6. (Pozn. Před manipulací se vzorkem napřed opláchněte zbylé rozpouštědlo.)
Tabulka 7.6 – Vlastnosti polymerů – odolnost proti chemikáliím.

	Plast
	toluen
	benzín
	chloroform
	ethanol
	HCOOH
	cyklohexan
	voda
	H2SO4 konc.

	PE
	X
	X
	
	
	
	
	
	

	PP
	X
	X
	
	
	
	
	
	

	PS
	X
	X
	X
	
	
	
	
	

	PVAc
	
	
	
	X
	
	
	
	

	PMMA
	
	
	X
	
	
	
	
	

	PC
	
	
	X
	
	
	
	
	

	PA
	
	
	
	
	X
	
	
	

	PUR
	
	
	
	
	
	
	
	

	PET
	
	
	
	
	
	
	
	X

	PVC
	
	
	
	
	
	X
	
	

	PTFE
	
	
	
	
	
	
	
	

	MF
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polyisopren
	X
	
	X
	
	
	X
	
	


Jaké závěry lze učinit z vyplněné tabulky?

Studované syntetické polymery jsou materiály rozličných chemických vlastností, dle své struktury rozpustné v různých rozpouštědlech, povětšinou nepolární povahy. Většinou jde o látky odolné vodě a ethanolu. Zvláště rezistentní vůči působení chemikálií jsou PTFE a MF. Aplikace vhodného materiálu je určena jeho vlastnostmi či naopak, vlastnosti určí využití materiálu k dané aplikaci. Např. PE nelze použít pro aplikace, kde se vyskytují nepolární aromatická rozpouštědla, ale vhodný je pro aplikace s vodou a polárními rozpouštědly.

Chování v plameni: (dle http://ufmi.ft.utb.cz/texty/kzm/KZM_05.pdf) Dle složení polymeru má daný vzorek polymeru v plameni typické chování, které se projevuje zabarvením plamene, zápachem, hořením (hořlavý vs. nehořlavý), kouřem atd. Posuzovat lze také zbytek vzorku, zda je ohořelý, nahnědlý, prakticky nezměněný či např. nabobtnalý. U vašich vzorků polymerů sledujte jejich chování v plameni a po vyjmutí z plamene dle následujících instrukcí a výsledky zaznamenejte do tabulky 7.7.
· Snadnost zapálení vzorku:
· vzorek lze snadno zapálit (ZÁP);
· nelze snadno zapálit (NEZ).
· Hořlavost – vzorek po zapálení a vyjmutí z plamene:

· stále hoří (HOŘ) dokud nedohoří; 

· pomalu uhasíná (UHAS) a není schopen trvalého hoření a po vyjmutí z plamene různě rychle uhasne; 
· hořlavý pouze v plameni, ale po vyjmutí ihned uhasne nebo nehořlavý, v plameni se jen taví, ale vůbec nehoří (NE).
· Zabarvení plamene:
· svítivý plamen bez modré nebo zelené základny (SVB);
· svítivý plamen s modrou nebo zelenou základnou (SVZ);
· nesvítivý modrý plamen (Z).
· Kouř – při hoření je nebo není produkován kouř, sledován je také charakter kouře, to závisí na chemické struktuře polymeru a aditivech (přídatných látkách – iniciátory, změkčovadla atd.) polymeru. Kouř je sledován pohledem proti listu papíru nebo jiné bílé podložce:
· hustý černý kouř se sazemi (HČS);
· žádný či málo zřejmý kouř (N);
· intenzivní a tmavý kouř – je patrná tmavá barva kouře (IT).
Např. polymery s aromatickými jádry v řetězci (PS, PC) produkují hustý černý kouř se sazemi. Polymery neobsahující dvojné vazby s jednoduchým uhlíkatým řetězcem (polyolefiny, PE, PP) neuvolňují při hoření kouř.
Zápach dýmu po vyjmutí vzorku z plamene: Na chemickém složení a struktuře polymeru závisí podstata látek, které se uvolňují při hoření popř. depolymerizaci či degradaci polymeru v plameni. Zápach některých z těchto látek může být charakteristický.

Postup:

1) Bezprostředně po vyjmutí z plamene opatrně a přiměřeně přičichneme a identifikujeme zápach. 
Zápach může být: parafinový (P) – (podobné zápachu při hoření svíčky), kyselý (K), styrenový (S), dentakrylový (D), medový (M), fenolický (F), po spálené rohovině (R), štiplavý (Š), aminový (A), neurčitý (N).

Charakter ohořelého zbytku: po vyjmutí zbytku vzorku z plamene má vzorek typický charakter odpovídající jeho chemickému složení. Vzorek se může např. pouze tavit či odhořet a tavit, nebo dochází k jeho rozkladu za vzniku dalších zbarvených látek. Např. polyolefiny snadno hoří a tají bez vniku zabarvených produktů, jinde je povrch materiálu drsný díky nabobtnání unikajícími plyny, někdy vznikají saze, které zbarví zbytek polymeru (polymery s aromáty). 

Postup:

1) Hořící vzorek vyjmeme z plamene a opatrně uhasíme. Ohořelý zbytek prozkoumáme z hlediska barvy a dále zkoumáme hmatem (přejíždíme prsty). Subjektivní pozorování zaznamenáme.

Lze rozlišit několik stupňů vzhledu ohořelého zbytku:

· hladký, beze změny nebo nahnědlá barva (HLH);
· drsný, nahnědlá barva (DH);
· černý či převládající černá (C);
· očazený (OČ) – ze vzorku se otírají saze na pokožku;
· doutná a zanechává popel (DP).
Po provedení všech experimentů v plameni vyplňte tabulku 7.7.
Tabulka 7.7 – Vlastnosti polymerů – chování v plameni.

	Plast
	Snadnost zapálení
	Hořlavost
	Zabarvení plamene
	Kouř
	Zápach
	Vzhled ohořelého 
zbytku

	PE
	ZÁP
	HOŘ
	SVZ
	N
	P
	HLH

	PP
	ZÁP
	HOŘ
	SVZ
	N
	P
	HLH

	PS
	ZÁP
	HOŘ
	SVB, čadivý
	HČS
	S
	C, OČ

	PVAc
	ZÁP
	HOŘ
	SVB, jiskry
	N
	N
	DH

	PMMA
	ZÁP
	HOŘ
	Z (žlutá špička)
	IT
	D
	DH

	PC
	ZÁP
	NE
	SVB, čadivý
	HČS
	F
	C, OČ

	PA
	ZÁP
	UHAS
	Z (žlutá špička)
	IT
	R
	HLH

	PUR
	ZÁP
	HOŘ
	Z (žlutý okraj)
	IT
	A
	HLH

	PET
	ZÁP
	HOŘ
	SVB, čadivý
	IT
	M
	C, OČ

	PVC
	NEZ
	NE
	SVZ, zelená základna
	N
	K
	C

	PTFE
	NEZ
	NE
	SVZ, zelená základna
	N
	N
	HLH

	MF
	NEZ
	UHAS
	SVB
	N
	A
	C

	Polyisopren
	ZÁP
	HOŘ
	SVB
	IT
	Š, P
	OČ, DH


Tavení polymeru na plotýnce se sledováním teploty přechodu:

Polymery jsou často amorfní či jen částečně krystalické materiály. Proto u nich neexistuje konkrétní a přesně daná teplota tání, ale spíše rozmezí teplot. Kromě toho, a pro využití polymeru jako materiálu je to samozřejmě důležité, před dosažením teploty tání při nějaké teplotě měknou či přejdou do pružného stavu (přechází z pevného (skelného) stavu do stavu kaučukovitého). Tato teplota (rozmezí) se nazývá teplota skelného přechodu a je důležitým parametrem pro daný polymer. Pokusme se zhruba určit tuto teplotu skelného přechodu.

Postup:

1) Na topnou plotýnku nebo desku vařiče umístíme kovovou desku (kterou lze poničit) a na desku vzorek plastu. Teplotu desky měříme pomocí termočlánku a pozorujeme vzorek plastu. Ve chvíli, kdy plast začíná měknout, zaznamenáme teplotu. Experiment provedeme 3x. Výsledky zaznamenáme do tabulky 7.8.

Tabulka 7.8 – Vlastnosti polymerů – tavení polymeru.

	Plast
	Teplota skelného přechodu [°C]
	Teplota tání [°C]

	PE
	-125 až  -80
	-

	PP
	-20 až 100
	-

	PS
	95
	240

	PVAc
	28
	-

	PMMA
	105
	-

	PC
	150
	267

	PA
	50
	-

	PUR
	-
	-

	PET
	69
	-

	PVC
	81
	-

	PTFE
	-
	327

	MF
	-
	-

	Polyisopren
	-70
	-


(Výsledky se mohou přirozeně poměrně dost lišit (což žáci mohou diskutovat), neboť teplota skelného přechodu závisí na řadě parametrů, zejména struktuře polymeru (LDPE, HDPE – Low Density PE vs. High Density PE, ataktický vs. izotaktický, polymerizačním stupni atd. Nicméně jde o důležitou vlastnost polymeru a je vhodné, pokud žáci získají představu, o co se jedná. Údaje v tabulce dle http://faculty.uscupstate.edu/llever/Polymer%20Resources/GlassTrans.htm).
Jaký vyplývá závěr z provedených experimentů?

Provedené experimenty mají (měly) za cíl ukázat, že syntetické (a nejen syntetické) polymery jsou látky mnoha vlastností (o nízké i vyšší hustotě, hořlavé i nehořlavé, tvrdé i měkké, pružné i nepružné, o různém vzhledu, barvě i odolnosti vůči okolním vlivům. Tyto fyzikální i chemické vlastnosti (např. produkty hoření) závisí na jejich chemickém složení, struktuře a dalších vlastnostech daného polymeru (např. polymerizačním stupni). Z toho vyplývá, že volbou vhodného monomeru a reakčních podmínek (z nichž mnohdy vyplývá struktura polymeru) lze připravit obvykle takový materiál, který bude vhodný k našemu účelu (nádobí, kryty elektroniky, židle, automobily atd.). Je vhodné podotknout, ač z předvedených experimentů to nevyplývá, že další možnosti nabízí kombinace polymerních materiálů (a výroba tzv. kompozitních materiálů). Vzhledem k tomu se najde opravdu jen málo výrobků a aplikací, k jejichž výrobě by nebylo možné použít nějaký vhodný polymer, proto jsou polymery tak rozšířeny a najdeme je prakticky v každém výrobku či jejich velké části. Volba jiného materiálu ale může být často nezbytná, např. pro aplikace za vysokých teplot apod. Dlužno dodat, že další výhodou řady polymerů je často možnost snadného zpracování či opracování za přiměřeně vysokých teplot a také nízká cena. To dělá s vysokou variabilitou technických možností polymerních materiálů (barvení, zpracování, vzhled, nenáročnost) jasnou volbu při volbě materiálu pro daný výrobek.

Žáci také v rámci provedených experimentů poznali vlastnosti jednotlivých syntetických polymerních látek.
Z experimentů také vyplývá, že pokud se jednotlivé polymery navzájem liší, lze dané experimenty využít jako identifikační zkoušky pro určení polymeru. Toho se týká další aktivita.

Aktivita 3.6 – Vlastnosti polymerů – pružnost a zesíťování
Učební cíle:
· Objasnění typu struktury polymerů a vysvětlení vlastností balónku z hlediska molekulové struktury polymeru (zesíťování, natahování řetězců atd.) na základě jednoduchého experimentu.

Chemikálie a pomůcky: vazelína, balonek (lepší vyšší počet), dlouhá dřevěná špejle.
Zadání:

Pokuste se protáhnout špejli skrz balónek, aniž by okamžitě praskl. Pokuste se na základě znalostí o struktuře (např. nalezené na internetu) vysvětlit chování a vlastnosti polymeru.
Postup: 

1) Nafoukněte balonek a zavažte ho.

2) Špejli ponořte do vazelíny a rozetřete po celé délce špejle.

3) Špejli protáhněte pomalým a jemným otáčením naproti uzlu balonku. Pokračujte dál v jemném kroucení špejle a postupujte k uzlu balonku.

4) Když se špejle dostane k uzlu balonku, opět daleko opatrněji začněte s pomalejším a jemnějším otáčením špejle.

5) Při průchodu špejle skrz stěnu balonku můžete už špejli vytáhnout rychleji.

6) Zkuste protáhnout špejli napříč balónkem.
Diskuse:
Vysvětlete, jak je chování balónku možné, proč jednou praskne, ale špejli je možné v principu protáhnout.
Díky nižšímu napětí balonku u vrcholu a uzlu můžeme protáhnout špejli skrz balonek bez toho, že by praskl, neboť struktura polymeru není narušena roztržením řetězců, ale pouze jejich roztažením. Při „hrubším“ použití špejle dojde k prasknutí řetězců polymeru a roztržení balónku. Síly působící na zesíťované polymery tedy ovlivňují jejich vlastnosti a možnosti použití.

Balonek je vyroben z materiálu, který se nazývá zesíťovaný polymer. To znamená, že polymerní řetězce, které jsou tvořeny makromolekulami lineárního řetězce složeného ze stále se opakujících jednotek spojených kovalentní vazbou, jsou navzájem dále propojeny tak, že tvoří vícerozměrnou strukturu. 
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Obrázek 7.23 – Lineární polymer.


[image: image156.wmf]
Obrázek 7.24 – Zesíťovaný polymer. Toto spojení drží molekuly polymeru propojené a dovoluje jeho natahování, až do určitého bodu, kdy je síla nebo napětí na příčné vazy příliš velké a dochází k jejich rozbití a roztržení polymeru.
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Obrázek 7.25 – Po natažení zesíťovaného polymeru.
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Obrázek 7.26 – Po roztržení zesíťovaného polymeru.
Zkušenosti při realizaci: Balonek je třeba nafouknout tak, aby jeho průměr byl menší než 10 cm (nebo jinak řečeno, kratší, než je délka špejle). Špejli je třeba protahovat velmi opatrně.
a) [image: image159.jpg]
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Obrázek 7.27 – a) Špejle skrz stěnu balonku; b) pomalé kroucení špejlí pro proražení stěny; c) průchod špejlí skrz stěnu balonku; d) – špejle skrz balonek; e) vytažení špejle z balonku; f) balonek po průchodu špejlí pomalu uniká.
Aktivita 3.7 – Vlastnosti polymerů – rozpustnost polymerních látek
Učební cíle:

· Objasnění typu struktury polymerů a vysvětlení rozpouštění polymeru v různých rozpouštědlech. Zjištění, co jsou rozhodující faktory.

Chemikálie a pomůcky:

čokoláda, cukr, olej, voda, 4 kádinky (50–100 ml), tyčinka nebo špachtle, zuby.
Zadání:

Zkoumejte, zda jsou polymery rozpustné a co tuto rozpustnost způsobuje.
Postup: 

1) Rozžvýkejte jednu žvýkačku a rozdělte ji na tři díly, dva menší a jeden větší. Větší díl se pokuste uchovat v takovém stavu, aby byl nadále poživatelný, budete jej ještě žvýkat.

2) Připravte si 4 kádinky. Do dvou kádinek dejte olej a do dalších dvou vodu. Pokuste se rozpustit žvýkačku v kádince s vodou a posléze v kádince s olejem. Totéž učiňte s cukrem. Pozorujte a zaznamenejte výsledky. V dalším kroku vyzkoušejte rozpustnost čokolády v jednotlivých rozpouštědlech. Vodu ochutnejte. Výsledky zaznamenejte.

3) Vezměte největší díl žvýkačky a pokuste se jej rozžvýkat. Poté vyzkoušejte totéž s dílkem čokolády. Co pozorujete? Zaznamenejte pozorování.

4) Interpretujte a pokuste se odhalit složení čokolády a žvýkačky a jejich vzájemné interakce na základě znalosti vody a oleje. Formulujte závěr.
Diskuse:

Polymerní látky se obvykle rozpouští hůře, neboť molekulami rozpouštědla se musí obalit celý polymerní řetězec. Ale neznamená to, že polymery jsou zcela nerozpustné. Na druhé straně, z řečeného vyplývá, že zesíťované polymery jsou nerozpustné, neboť jsou vlastně jednou molekulou. Polymer ve žvýkačce je ale v zásadě polyisoprenový kaučuk, jedná se tedy o lineární řetězce nepolárního charakteru. I v případě polymerů platí, jako i u jiných látek, že polymery s nepolárními řetězci (kterých je patrně většina) jsou rozpustné v nepolárních rozpouštědlech. Naopak, polymery s větším počtem polárních koncových skupin nebo skupin v řetězci jsou rozpustné ve vodě. Polyisopren je nepolární látka, je tedy rozpustný v nepolárních rozpouštědlech jako jsou olej, benzín apod. V našem případě se tedy žvýkačka rozpouští v nepolárním oleji, ale nerozpouští se ve vodě (na rozdíl od cukru). Čokoláda obsahuje kakaové máslo, které je v zásadě nepolárním olejem. Proto, když žvýkáme žvýkačku společně s čokoládou, rozpouští se žvýkačka v kakaovém másle.

Co je vlastně žvýkačka? Je to polymer? Jaký?
Jedná se v podstatě o polyisoprenový kaučuk, tedy jde o polymer podobný gumě.

Proč se žvýkačka rozpustila v čokoládě? Byly by v čokoládě rozpustné všechny polymery?
Polyisopren je nepolární látka, je tedy rozpustný v nepolárních rozpouštědlech jako jsou olej, benzín apod. V našem případě se tedy žvýkačka rozpouští v nepolárním oleji, ale nerozpouští se ve vodě (na rozdíl od cukru). Čokoláda obsahuje kakaové máslo, které je v zásadě nepolárním olejem. Proto, když žvýkáme žvýkačku společně s čokoládou, rozpouští se žvýkačka v kakaovém másle.

Aktivita 3.8 – Identifikace polymerů
Učební cíle:
Na základě předchozích výsledků žáci vytvoří materiál, na jehož základě je možné identifikovat neznámý vzorek polymerní látky.

Chemikálie a pomůcky: 

· plynový kahan, toluen, chloroform, voda, kyselina mravenčí, kyselina sírová, benzín, ethanol, cyklohexan, fenol, topná plotýnka či vařič, papír či bílá deska, 2 kádinky 100–150 ml, jehla, termočlánek;
· vzorky plastů (PE – polyethylen, PP – polypropylen, PS – polystyren, PVAc – polyvinylacetát, PMMA – polymethylmetakrylát, PC – polykarbonát, PA – polyamid, PUR – polyuretan, PET – polyethylentereftalát, PVC – polyvinylchlorid, PTFE – polytetrafluorethylen, MF – aminoplasty).
Identifikace polymeru:

V předchozí aktivitě jste objevili díky řadě experimentů některé fyzikální a chemické vlastnosti některých polymerů. Zjistili jste, že se tyto vlastnosti dost liší. Pokuste se stanovit typ polymeru v neznámém vzorku. Předtím ale stanovte strategii, jak lze polymer ve vzorku identifikovat, a zdůvodněte jednotlivé kroky. Ze stanovení zpracujte protokol formou zprávy obsahující následující části:

· Název protokolu: Co je předmětem vaší práce (např. Identifikace neznámého vzorku polymeru);
· Postup zkoušky: V podstatě navržená strategie postupu identifikace a její zdůvodnění;
· Výsledky zkoušek: Výsledky jednotlivých zkoušek, tedy jak vzorek reagoval na jednotlivé testy (např. do jaké kategorie patří svou hustotou, jak reaguje v plameni – typ kouře, zabarvení plamene, …);
· Diskuse: O jaký polymer jde a proč – zdůvodnění vašeho přiřazení;
· Závěr: Jednoznačný závěr o jaký polymer se jedná (např. Studovaný vzorek polymeru je polypropylen.).
Žáci stanoví typ polymeru ve vzorku dodaném vyučujícím, měli by si ale nejprve stanovit vhodnou strategii, aby stanovení bylo efektivní. K tomu využijí výsledky z předchozí aktivity. Experimenty by tedy měli být experimentálně nenáročné. Vhodným postupem může být např. nejprve provedení méně selektivního, ale jednoduchého, rozdělení polymerů (např. rozdělení polymerů dle hustoty), následované selektivnějšími zkouškami (tvrdost, zkouška rozpustnosti a zkoušky v plameni – zabarvení plamene, kouř, ohořelý zbytek atd.). Poslední zkouškou může být zkouška vzhledu. Samozřejmě existuje i řada dalších vhodných postupů, důležité je, aby žáci nepostupovali náhodně, ale svůj postup si naplánovali a zdůvodnili.

Aktivita 3.9 – Aplikace polymerů
Učební cíle:
· Na základě znalostí vlastností polymerů by žáci měli být schopni odvodit jejich aplikaci či naopak, vzhledem k aplikaci by žáci měli být schopni nalézt vyhovující polymer.

Pomůcky: literatura, internet, poznámky k předchozím aktivitám.

Zadání:

Z vybraných výrobků obsahujících syntetické polymery vyberte dva. Stanovte si požadavky na tyto výrobky (funkční – nehořlavost, pevnost, tvrdost, křehkost …; ekonomické – nízká cena, možnosti distribuce, …; estetické – možnost barvení, možnosti zpracování do potřebného tvaru, opracovatelnost, …; zdravotní – žádné vedlejší účinky). Na základě informací získaných v jednotkách 2 a 3 a popř. na internetu a ve vhodně zvolené literatuře se pokuste najít polymer vhodný pro vaši aplikaci. Svoji volbu zdůvodněte. Zmiňte pozitiva i negativa své volby.

Aplikace 1: Povrch pánve
Požadavky na materiál: Teplotní odolnost, odolnost vůči chemikáliím, nepřilnavost, dobrá tepelná vodivost, při degradaci nesmí vznikat toxické produkty.
Vybraný polymer: PTFE – polytetrafluorethylen
Zdůvodnění: PTFE je teplotně velmi odolný (rozkládá se až nad 250 °C, do 250 °C nebylo pozorováno uvolňování toxických výparů), což je nad obvyklou teplotou povrchu pánve (okolo 200 °C) vhodnou pro smažení. PTFE je dále samomazný, což znamená, že jeho povrch je nepřilnavý. Smažené potraviny se díky tomu „nepřilepí“ k povrchu pánve, nezapéká se a opéká se rovnoměrně. To umožňuje nízkou spotřebu tuku a oleje (a zdravější, méně tučná jídla). PTFE je taktéž velmi odolný vůči kyselinám, zásadám, solím a rozpouštědlům i za zvýšených teplot, tedy nebude se rozkládat působením např. kyselin či kyselých látek v jídle či rozpouštět se v oleji a tím znehodnocovat smažené potraviny. Vlastnosti lze dále zlepšovat přidáváním aditiv, např. částic skla, což zlepšuje tepelnou vodivost a zajišťuje lepší prohřátí pánve.

Cena PTFE je ale mnohonásobně vyšší než v případě jiných polymerů i alternativních materiálů (kovů). Nicméně, vzhledem k tomu, že alternativ je málo a ty také mají své nevýhody, bude patrně vyšší cena výrobku, vzhledem k výhodám, které výrobek poskytne, akceptovatelná. Použité množství materiálu také nebude tak vysoké, aby cena výrobku byla zvýšena neúměrně. Nevýhodou může být skutečnost, že teplota pánve může být při nevhodném zacházení vyšší než 300 °C. Bude tedy třeba zajistit (poučení zákazníka, volba vhodných reklamačních podmínek, kvalitativní detekce teploty), aby výrobek nebyl nesprávně používán a polymer nedegradoval a nezničil se. Zjevnou nevýhodou PTFE je špatná odolnost vůči otěru, povrch pánve je tedy třeba vhodně ošetřovat, při práci s ní nepoužívat kovové předměty s ostrými hroty.

Aplikace 2: Obalový materiál, např. kelímek od jogurtu
Vybraný polymer: PP – polypropylen
Požadavky na materiál: Z vybraného polymeru se nesmí uvolňovat toxické látky ani nesmí reagovat s uchovávanou potravinou. Kvůli přepravě musí být zvolený polymer přiměřeně pevný, dále musí být snadno zpracovatelný, aby bylo možno vytvořit libovolný tvar (kvůli prodejnosti výrobku). Obal nesmí propustit svůj obsah. Důležitým požadavkem na obal bude jeho cena, která by neměla převýšit cenu výrobku. Důležitá není teplotní odolnost, neboť nelze předpokládat jeho existenci za vyšších teplot (to by vedlo ke zničení výrobku v obalu). Naopak, přiměřená (tedy nižší) teplota pro zpracování umožňuje snadné zpracování polymeru do požadovaného tvaru při přiměřených nákladech na energii. 

Zdůvodnění: Nabízí se řada polymerů, prakticky většina z nich má požadované vlastnosti.  Vhodné nepochybně nebudou formaldehydové pryskyřice a aminoplasty (mohou se uvolňovat jedovaté produkty). PTFE či PC ale vyřazuje vyšší cena, nejlevnější polymery vhodných vlastností jsou PE (vůbec nejlevnější) či PP. Pro PP hovoří vyšší pevnost. 

O svých volbách diskutujte s ostatními skupinami. Pokuste se ostatním skupinám v jejich volbě oponovat. 
Diskutovat lze vlastnosti, akceptovatelnost ceny, estetické vlastnosti výrobku apod.

Aktivita 3.10 – PEXESO
Učební cíle:
· Prostřednictvím známé hry naučit a upevnit některé nové poznatky týkající se polymerních látek a jejich struktury a aplikace.

Zadání:

Vytiskněte karty z pracovního listu na tvrdý papír, rozstřihejte je a zahrajte si s nimi společenskou hru: PEXESO. Rozdílem oproti dobře známé hře je, že na kartách nejsou vždy dva stejné obrázky, ale vždy polymer a jeho aplikace (výrobek) či strukturní motiv polymeru a jeho zobrazení apod. Sledujte je a učte se o polymerech. Hezkou zábavu!!!
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Obrázek 7.28 – Pexeso.

Aktivita 3.11 – Který plast je kde?
Učební cíle:
· Na základě znalostí vlastností polymerů by žáci měli být schopni odvodit jejich aplikaci či naopak, vzhledem k aplikaci by žáci měli být schopni nalézt vyhovující polymer. Měli by být tedy schopni přiřadit polymer odpovídajícímu výrobku a naopak.

Pomůcky: literatura, internet, poznámky k předchozím aktivitám, pracovní list.

Zadání:

Přiřaďte k sobě polymery a obrázky jejich výrobků. Názvy příslušných polymerů vepište pod obrázky, včetně příslušných zkratek: polymethylmetakrylát, polyisopren, polystyren, polyethylentereftalát, polyethylen, polyvinylchlorid, melaminoplast, nylon nebo silon.
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Aktivita 3.12 – Odhadněte a pak diskutujte několik údajů týkajících se polymerů
Učební cíle:

· Sledovat a pochopit využití polymerů a jejich aplikace v běžném životě.

Pomůcky: literatura, internet, poznámky k předchozím aktivitám, pracovní list.

Zadání: Pokuste se nejprve odhadnout odpovědi na následujících 6 otázek, své odpovědi zdůvodněte (Proč si např. myslíte, že rok je správný, proč si myslíte, že největším výrobcem je ten a ten atd.) Následně najděte správné informace na internetu a diskutujte.

Otázka č. 1: Kdy se Evropané setkali poprvé s kaučukem?

V roce 1493, kdy Kryštof Kolumbus a jeho námořníci sledovali indiány při hře s pružným míčem (z mízy Hevea braziliensis).

Otázka č. 2: Kdy bylo poprvé syntetizováno polyamidové vlákno?

Bylo to v roce 1938, kdy se američtí vědci snažili vytvořit materiál, který by vhodným způsobem doplnil či nahradil bavlnu a len, materiály, které se opotřebovávaly nošením a praním. Nylon se stal v roce 1939 velkým komerčním hitem, a to převážně u žen v podobě nylonek, které nahradily punčochy z nitrocelulosy. V r. 1941, kdy Amerika vstoupila do 2. světové války, veškerá produkce nylonu směřovala do vojenského využití (padáky, pneumatiky, stany, lana atd.). I po objevení nylonu se nadále pokračovalo v hledání nových vláknitých materiálů.

Otázka č. 3: Kdo je největším výrobcem plastů v ČR? Diskutujte proč.
Největším výrobcem plastů v ČR je Unipetrol Litvínov, kde se vyrábí zejména PE a PP, cca 600 tis. tun ročně. Kromě tradice chemického průmyslu v této oblasti hraje velkou roli i to, že vyrábí PE a PP, které se používají jako obalový materiál.

Otázka č. 4: Jaká  byla zhruba světová produkce plastů v roce 2010? Je to hodně nebo málo? Srovnejte s jinými komoditami.

Světová produkce plastů činila zhruba 240 mil. tun. Produkce železa je násobně vyšší, cca 1,414 mld. tun. Pokud si ale uvědomíme, že plasty mají cca 8x nižší hustotu, není pak rozdíl tak propastný. Např. v automobilu tvoří plasty 10–20 % hmotnosti a jejich podíl stále roste.

Otázka č. 5: Seřaďte následující oblasti využití syntetických polymerů dle roční světové spotřeby a odhadněte podíl oblastí na celkové spotřebě (v procentech)! – automobily, stavebnictví a budovy, obalové materiály, speciální aplikace.
balení 38 %, stavebnictví, budovy – 21 %, automobily – 7 %, speciální aplikace OLED apod. – 2 %. Na spotřebě plastů se podílejí z 40 % krátkodobé a 60 % dlouhodobé aplikace.

Otázka č. 6: Seřaďte následující polymerní látky dle spotřeby a pokuste se odhadnout procentuální podíl jednotlivých plastů na spotřebě! – polyethylen, polyethylentereftalát, polyvinylchlorid, polystyren, polypropylen.

polyethylen – 28 %, polypropylen – 18 %, PVC – 12 %, PS – 8 % a PET – 7 %.

Aktivita 3.13 – Zdůraznění významu polymerů v běžném životě
Učební cíle:

· Tvůrčím způsobem vyjádřit a pochopit význam polymerů pro život člověka (či společnost) a jejich existenci v okolním světě.
Zadání:

Vytvořte text či esej o 2–4 stránkách na téma „Život s polymery“ nebo „Život bez polymerů“.
Stále ještě nejsme z plastu?

Pan N., podsaditý šedesátník, se konečně ráno vyhrabe ze svojí přikrývky obsahující dutá vlákna a s nechutí ji odhodí. Přikrývka je lehká, příjemná na omak, ale jeho moc nehřeje a za chladných rán, jako je to dnešní, si vyčítá svou neuváženost, když stará dobrá péřová deka letěla z domu. Promne oči, aby lépe viděl, ale ani to nepomáhá, proto raději sáhne po brýlích, které jsou už téměř celé z plastu, včetně obrouček i „skel“. Mohl mít skla skutečná, ale při jeho 6-ti dioptriích by byly příliš těžké a tlačily by na nose. Konečně utne nepříjemný zvuk vycházející z budíku, který ještě pamatuje doby před jeho manželstvím a rozvodem. Starý dobrý budík vyrobený z prvního plastu stále slouží, tak proč ho měnit? Z postele vklouzne do bačkor upletených od své matky z viskózní příze. Došourá se pomalu do koupelny, kde si vyčistí posledních pár zbylých zubů plastovým kartáčkem. Pastu vymačká z plastové tuby, vodu si natočí do plastového kelímku, vykloktá a nasadí zubní protézu, vyrobenou z plastu. Zbytky prošedivělých vlasů prohrábne plastovým hřebenem a odšourá se zpět do kuchyně. Na plastových hodinách, visících nad dveřmi, zjistí, že by měl zvýšit rychlost svého oblékání, protože jinak nebude včas stíhat svůj dopravní prostředek. Proto si v rychlovarné plastové konvici ohřeje trochu vody na kávu a ve spěchu ji chce vypít, přitom si pokape svoji dederonovou (silonovou) košili, kterou raději vymění za polyesterové triko. Obleče si tesilky, do ruky vezme igelitovou tašku a rozloučí se s morčetem Pepou, posledním členem rodiny, který mu zbyl po rozvodu. Ten namísto toho, aby si ho momentálně všímal, běhá v plastovém kolečku. V předsíni na linu vklouzne do bot s umělou podešví, popadne svazek klíčů s plastovými rozlišováky a vyrazí do ruchu velkoměsta. Před domem začne řešit otázku, který dopravní prostředek použít. Má se vydat na cestu automobilem zn. Trabant, který se svou plastovou karoserií vypadá i po těch 30 letech stále zachovale, nebo se tlačit v autobusu, kde se bude držet kovové tyče potažené bužírkou? Nakonec se rozhodne pro cestu vlakem – tam ho budou plasty pronásledovat minimálně. Jaký omyl, ale to ví i on sám. Vlak opouští po zmáčknutí plastového tlačítka. V davu lidí opouští nádraží a rozhlíží se po ulici. Najednou ho něco udeří do hlavy, otočí ji tak prudce, že mu vyletí brýle z hlavy a dosednou na špinavou zem. Rychle je zvedne a zkoumá okolí hledaje útočníka. Opodál uvidí prázdnou láhev od perlivé vody, se kterou si stále pohrává vítr, který se začíná zvedat. Pan N. zavrtí hlavou nad lehkovážností některých spoluobčanů, chytne láhev, vhodí ji do blízkého kontejneru na plasty a zkontroluje čas na svých hodinkách. Není na co čekat, loudavým krokem se vydává do svého zaměstnání, cestou míjí prodejnu pekařství, ve které prodavačka vkládá zákazníkovi několik rohlíků do mikrotenového sáčku. Chvíli přešlapuje u semaforu, až mu zelený panáček na plastovém podkladu povoluje přejít ulici. Poněkud unaven otvírá dveře dílny, kde pracuje. Převléká se do montérek s příměsí uhlíku a zapíná stolní počítač (PC), plastová skříň PC trochu rezonuje, to dělá vždy, když se rozbíhá pevný disk. Vzápětí pan N. vkládá do počítače CD disk (také z plastu) a spouští program. Přes plastové okno s plastovým sklem se dívá na obrovský sál, kde se pomocí vyspělé techniky třídí všechny plasty. Čas plyne a pomalu nastává doba oběda. Pan N. zastavuje proces třídění plastů, obléká si silonový plášť a odchází na svůj oblíbený oběd. Těší se na ovocné knedlíky servírované na plastovém tácu a na horké kakao v hrníčku s plastovým podšálkem. Při odchodu z výborného oběda potká sekretářku ředitele, očividně s novým silikonovým poprsím. V útočišti své malé kanceláře si vychutnává na svém oblíbeném plastovém křesle posledních několik nerušených chvil. Zazní klakson a idyla končí, opět se roztáčí plastové datové médium a nabíhá nový pracovní proces třídění. Plastové zátky do kontejneru č. 1, mikrotenové sáčky do kontejneru č. 2, atd., atd. Na stole drnčí telefon, pan N. zvedá plastové sluchátko a něco se snaží vysvětlit osobě na druhém konci. Hovor končí, třídící linka se pomalu zastavuje. Dnešní směna končí, několik stovek tun plastů našlo svůj cíl a může opět po dalších úpravách dál sloužit. Pan N. svléká montérky, do ruky bere dózu z plastu s mýdlem a odchází do sprchy. Cestou domů telefonuje z mobilního telefonu, který je více z plastu, než z čehokoliv jiného. Po ukončení hovoru zasouvá plastový žeton do košíku, okamžitě zamíří k chlazenému jídlu v PVC misce, u pečiva přihodí jeden rohlík a cestou k pokladně se ještě staví pro láhev piva. Když konečně stojí ve frontě, začíná po kapsách hledat nějaké peníze, ale nemá ani korunu. Nezbývá než vytáhnout barexovou peněženku, v které má všehovšudy třicet korun a plastovou VISU. Prodavačka při pohledu na nákup a kartu protočí oči, popadne ji a čeká, než pan N. vyťuká svůj PIN, přitom poklepává na terminál svými umělými rudě nalakovanými nehty. Jen vyčkal jednu frontu, čeká v další. Autobusové nástupiště k příměstské dopravě je nacpané k prasknutí a pan N. se ptá sám sebe, kam všichni jedou. U zastávky zastaví autobus a lidé se cpou k předním dveřím, jen taktak, že mu z ruky nevyrazili připravenou plastovou OpenCard. Patřičně unaven vchází do svého prázdného bytu, rozsvěcí si plastovým vypínačem, tašku odkládá do kuchyně na plastový ubrus a večeři si nechává ohřát v mikrovlnné troubě. Mezitím si zapíná LCD televizor, kde právě běží fotbalový zápas na umělé trávě. Při pohledu na fotbalisty ho začíná bolet koleno, se kterým v horizontu několika let bude muset jít na operaci. Čas je neúprosný a ani bláznění za plastovým míčem se svým osmiletým vnukem mu nepřidalo. Od sledování hry ho vyruší pípání z mikrovlnné trouby. Ke guláši si otvírá pivo v plastové láhvi a na plastové lince si krájí včerejší chleba. Na plastový tác přidává plastovou skleničku a příbor a vydává se do obývacího pokoje, kde při jídle pozoruje hru, kterou v půl osmé přepne plastovým dálkovým ovladačem, aby zjistil, co se stalo v moderním plastovém světě. Z televize se rozléhá hlas moderátorky, která ohlašuje, že konečně byli nalezeni horolezci, kteří se ztratili před týdnem v Alpách a jen díky jejich lehkému nepromokavému vybavení s dobrou tepelnou izolací byli schopni přežít. Pan N. zavrtí hlavou a poslouchá dál. „Další zpráva může někoho pobavit, ale není to vtip…“ prolomí ticho hlas moderátora „…několik nemocnic hlásí, že mají nedostatek plastových transfuzních a infuzních souprav a jednorázových plastových rukavic. Místo těchto věci jim byly zaslány silážní plachty (PE) a mulčovací textilie (PP).“ Pan N. vybuchne smíchy, odebírá se odnést odpadky a vzít si sušenku v plastovém obalu, na kterou dostal chuť. Cestou zpět usedá ke svému PC, aby se podíval, jestli mu někdo neposlal e-mail. Při psaní hesla si nadrobí do plastové klávesnice. Před ním se objeví nový virtuální svět. Na ploše má fotku svého vnuka, která je vyfocená plastovým digitálním fotoaparátem, fotografii vytiskl na plastové tiskárně a teď je vystavená za plexisklem. Začíná zívat. V rychlosti zkontroluje e-mail, nic zajímavého, jen několik výhodných nabídek na plastová optická vlákna, nafukovací kola proti proleženinám a leták na výprodej v Outletu. E-mail s vtipem o ženě, která nechtěla nastoupit do letadla poté, co jí vnuk řekl, že jeho komponenty jsou také z plastu. Normálně by se tomu asi zasmál, ale po dnešním těžkém dnu už ne, jediné po čem touží je, dostat se do postele. Popadne ovladač a chce vypnout televizi, když ho zastaví hlas moderátorky, která právě ohlašuje, že v dnešní době i mnozí muži podstupují plastické operace. Pan N. vypne televizi i počítač a směřuje do koupelny, kde dnes již podruhé použije plastový kartáček. Při pohledu do zrcadla se začne pozorovat a zkoumá, jestli jsme opravdu ještě z masa a krve. K jeho úlevě ano. Bez zubů v pyžamu se jde podívat na poslední živou bytost, které nepřipadá jako podivín. Pepa chroupe svůj list, který mu dal před třemi hodinami. Když ho Pepa zmerčí, podívá se na něj a pan N. by nedal nic za to, že mu říká, že ten list je „umělej“. S „Dobrou, kamaráde“, odchází do své prochladlé postele, kde na něj čeká „deka mrazilka“, jak důvěrně říká dece s dutým vláknem. Před tím, než odloží své lehké plastové brýle, si nařídí budík a konečně po dlouhém vyčerpávajícím dni se zavrtá pod deku, kde si nechá zdát o dalším plastovém světě.

Diskuse:

Přečtěte si navzájem své eseje a diskutujte o světě polymerů. Jsou opravdu tak důležité pro náš život, nebo bychom se bez nich obešli? Které věci ze syntetických polymerních látek byste oželeli a které naopak nikoliv. Jakými materiály byste je nahradili? Co by to pro nás znamenalo?

Bez řady polymerních materiálů bychom se obešli, ale znamenalo by to zvýšení ceny a často hmotnosti výrobku, někdy i estetické hodnoty.
Aktivita 3.14 – Postup přípravy „učitelské verze“ vaty – příprava nitrocelulosy
Níže popsaná příprava nitrocelulosy může být potenciálně nebezpečná. Syntézu by měl provádět pouze zkušený chemik, rozhodně ji nesvěřujte žákům. Upozorňujeme, že níže uvedenou syntézu provádíte na vlastní nebezpečí. Pokud syntézu budete realizovat, držte se co nejvíce pokynů, dodržujte jak postup, tak navážky, objemy a použitá množství. Během syntézy se vyvarujte přítomnosti zdrojů tepla a ohně v okolí, stejně tak následně pro uchovávání připravené nitrovaty. Připravená nitrovata je hořlavá a snadno zápalná, uchovávejte ji tedy v plastové (nejlépe polypropylenové) nádobě s povoleným víčkem na suchém místě. Pozor, vatu mohou iniciovat i stopy silných kyselin.

Chemikálie a pomůcky: větší kádinka a menší kádinka (aby do sebe šly vložit), vata, velké množství ledu na chlazení, koncentrovaná kyselina sírová a koncentrovaná kyselina dusičná, kádinka s vodou, rukavice a brýle (obojí mějte nasazené po celou dobu syntézy).

Příprava:

1) Do kádinky ponořené do větší nádoby s ledem nalijeme 25 ml konc. kyseliny dusičné (65 %) a 45 ml konc. kyseliny sírové (91–96 %).

2) Když se nitrační směs ochladí pod 15 °C, vkládáme po částech 2 g vaty, aby všechna nasákla kyselinou. (Nikdy nedělejte víc jak 6 g vaty v jedné várce! S množstvím neúměrně vzrůstá riziko samovznícení!)

3) Vatou můžeme lehce pohybovat skleněnou nebo plastovou tyčinkou, aby lépe nasákla.

4) Musíme však postupovat velice opatrně, při nitraci nesmíme tyčinkou celulosu třít ani do ní ťukat, mohla by se snadno vznítit.

5) Nasycenou vatu necháme v kádince 60–90 minut (kádinka je stále ponořená v chladící lázni). Pak z kádinky slijeme nitrační směs a nasáklou vatu vyklopíme do nádoby se studenou vodou. Ve vodě rozcupujeme vatu, aby se z ní vymylo co největší množství kyselin (pracujeme v rukavicích, gumové rukavice jsou vůči nitrační směsi poměrně odolné).

6) Vodu z vaty slijeme a znovu vymácháme v čisté studené vodě.

7) Nyní zneutralizujme zbytky nitračních kyselin ve vatě. Vatu propereme v 5 % roztoku Na2CO3 a následně opět ještě jednou ve vodě.

8) Pokud tento krok přeskočíme, nitrocelulosa má tendenci se rozkládat, hrozí nebezpečí samovolného vznícení.

9) Nakonec vatu pořádně vyždímeme a propereme v lihu. Po vyždímání přebytku lihu rozcupujeme na kousíčky na filtrační papír a necháme schnout na vzduchu pří laboratorní teplotě. Bez tohoto kroku nitrocelulosa schne jen velmi pomalu.

Nitrocelulosu skladujeme v suchu a temnu v plastové nádobě. Nikdy ne ve skleněné nebo kovové. 

Při navážce 2 g celulosy je teoretický obsah dusíku roven 13,47 %.
Materiály pro žáky

Materiály pro žáky (pracovní listy k aktivitám) jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl), která je tištěnou přílohou k této publikaci. 
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�	Upraveno dle: Co je BOV? Zdroj: http://home.pf.jcu.cz/~bov/co_je_bov.php.


�	Fotochemie je oblast chemie (či přírodních věd), která se zabývá chemickými procesy, k nimž dochází působením světla neboli elektromagnetického vlnění.


�	Následující text je převzatý z � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Lush_(company)" �http://en.wikipedia.org/wiki/Lush_%28company%29� 


�	Následující text je převzatý z http://www.joik.eu/our-story/the-company/


�	Bianchi, H. & Bell, R. (2008). The many levels of inquiry (Mnoho úrovní bádání). Science and Children, 46 (2), s. 26-29.





�	Životnost je doba, po kterou potraviny, nápoje, farmaceutika, chemikálie a mnoho dalších látek vydrží, aniž by se zkazily.Bianchi, H. & Bell, R. (2008). The many levels of inquiry (Mnoho úrovní bádání). Science and Children, 46 (2), s. 26-29.
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