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Úvod

Publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (2. díl) je tištěnou přílohou k publikaci Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (1. díl). Publikace obsahuje aktivity pro žáky (pracovní listy), které jsou rozděleny do sedmi hlavních kapitol (vzdělávacích jednotek): 
· Fotochemie, 
· Fotosyntéza, 
· Kosmetika, 
· Chitosan – magnet na tuky?, 
· Zkoumání děr, 
· Chemická péče, 
· Polymery kolem nás. 
Pracovní listy jsou konstruovány tak, aby mohly být využitelné přímo na základních a středních školách.
Učitelé mají k dispozici kromě aktivit pro žáky i teoretická východiska a Materiály pro učitele, které jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – chemie (1. díl).

Vzdělávací jednotky včetně aktivit byly vytvořeny s důrazem na využití metody IBSE (Inquiry Based Science Education).

Annotation

The publication Inquiring, Discovering and Researching the World Around Us – Chemistry (Volume 2) includes laerning acitivities (worksheets), which are designed for 12–18 years old students pertaining to the seven scientific themes with direct relation to everyday life and chemical practice: Photochemistry, Photosyntesis, Cosmetics, Chitosan – a fat magnet?, Exploring Holes, Chemical Care and Polymers Around Us. The materials were created with emphasis on using the IBSE method (Inquiry Based Science Education).
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PS

Polystyren

PTFE 

Polytetrafluorethylen 

PUR 

Polyuretan

PVAc 

Polyvinylacetát

PVC 

Polyvinylchlorid

PVP

Polyvinylpyrrolidon
RGB

Barevná škála (Red, Green, Blue)

SEM

Skenovací elektronový mikroskop
T

Toxický (Toxic)
TAED

Tetraacetylethylendiamin
TPS

Tetrapropylbenzensulfonát

TV

Televizor

UV

Ultrafiolové spektrum světla
(Ultraviolet)

UZ

Ultrazvuk

VIS/Vis

Viditelné spektrum světla 
(Visible)

w

Voda (Watter)

Xn

Zdraví škodlivý (Harmful)
Fotochemie

Podjednotka 1, Magie Barev

Aktivita 1.1 – Pokus: Kde se vezme barva předmětu?

Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Proč mají předměty různé barvy?

· Lze vytvořit „umělou“ barvu?

· Jaká je barva zeleného želatinového gumídka (dále jen gumídka), pokud jej osvítíme baterkou?

· Jaká je barva prstu osvíceného baterkou?

· Jaká je barva zeleného gumídka osvíceného červeným laserovým ukazovátkem?

· Jaká je barva černého gumídka osvíceného baterkou?

Chemikálie: 
gumídci různých barev. Místo gumídků je možné také použít kyvety naplněné různobarevnými roztoky – může se jednat o roztoky potravinářských barviv (doporučováno pro mladší děti) nebo například lze využít roztoky: FeCl2 o koncentraci 1 mol/dm3 (zelený), HCl o koncentraci 1 mol/dm3 s methyloranží (červený), KMnO4 o koncentraci 0,1 mol/dm3 (fialový) a CuSO4 o koncentraci 1 mol/dm3 (modrý).

Vybavení: 
baterky, laserová ukazovátka různých barev. 
Upozornění: Pozor! Nedívejte se do paprsku laseru!
Popis pokusu:

· Osvíťte gumídky (kyvety s roztoky) a prst baterkou. 

· Osviťte gumídky (kyvety s roztoky) a prst zeleným a červeným laserovým ukazovátkem.

Diskuse:

· Proč je prst osvícený baterkou červený?

· Jaký je rozdíl v barvách vzorků (prstu, gumídků, …) osvícených laserem a baterkou?
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 1.2 – Pokus: Mísení barev

Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jak se tvoří barvy v televizoru?

· Které barvy jsou základní?

· Co jsou to doplňkové barvy a jaký je mechanismus jejich vzniku?

· Jaký je mechanismus funkce lidského oka?

· Jaké barvy dokáže vnímat lidské oko?

· Co je to RGB škála?

Vybavení: baterky, filtry: zelený, modrý a červený (mohou být vyrobeny např. z barevné fólie).

Popis pokusu:

Nasaďte filtry na baterku a sledujte barvu světla na bílém listu papíru. Potom ozařte jedno místo dvěma baterkami s filtry zároveň. Vyzkoušejte různé kombinace.

Diskuse:

· Jakou barvu světla pozorujeme, když složíme světlo ze všech tří baterek s filtry?

· Jakou barvu světla pozorujeme, pokud na jednu baterku nasadíme dva nebo tři různé barevné filtry?
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Podjednotka 2, V duhové zemi

Aktivita 2.1 – Pokus: Jsou barvy duhy vždy stejné?
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Co vidíme na spodní straně CD nebo DVD disku, když ji ozáříme baterkou?

· Kdy můžeme vidět duhu?

· Jakou barvu má sluneční světlo?

· Kolik barev má duha?

· Jakou barvu má obloha?

· Proč je obloha ve dne modrá a večer žlutá nebo červená?

· Proč nejsou ve dne vidět hvězdy?

· Proč je obloha ve dne nebo večer modrá?

Vybavení: 

· trubička z kartónu nebo PVC o délce asi 50 cm,

· papírový kartón – pro výrobu štěrbiny (apertury),

· plastelína – na utěsnění,

· lampa se žárovkou nebo baterka jako zdroj světla,

· monochromátor (tedy prvek, který nám bílé viditelné světlo rozdělí na jednotlivé vlnové délky), např. difrakční mřížka, hranol nebo speciálně upravené CD či DVD (z nahraného disku by se měla odstranit vrstva hliníkové fólie, např. nalepením a opětovným odlepením lepicí pásky),

· detektor – např. digitální fotoaparát (je možné použít i fotoaparát v mobilním telefonu).

Popis pokusu:

Schéma spektroskopu vidíte na obrázku 1.1. Na jednu stranu trubičky z kartónu připevněte kartón se štěrbinou (snažte se, aby štěrbina byla co nejuzší – optimálně může být štěrbina kolečko z kartónového papíru, v němž je vystřižen do ½ úzký proužek). Toto papírové kolečko utěsněte pomocí plastelíny. Na druhé straně trubičky (asi 3–4 cm od konce) udělejte příčný řez – tam vložíte monochromátor. Světelný zdroj umístěte na stranu, na níž je kolečko se štěrbinou. Na druhé straně umístěte detektor (např. digitální fotoaparát) v úhlu zhruba 30 stupňů. (Obrázek 1.1). Aby ze strany, kde je umístěn fotoaparát, neprocházelo světlo zvenčí, můžete část aparatury od trubičky po fotoaparát zakrýt tmavou látkou, ale tak, aby se světlo z trubičky dostalo až k fotoaparátu. Zaznamenávat budete spektra žárovky a slunce.
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Obrázek 1.1 – Schéma podomácku vyrobeného spektrometru dle výše uvedeného návodu.

Diskuse: 

· Podobají se pozorované barvy světla duze?

· Jsou barvy duhy uspořádány v nějakém specifickém pořadí?

· Jsou pozorované barvy světla podobné barvám na obloze?

· Proč se světlo dělí?

· Jaký parametr ovlivňuje míru oddělení barev?

a) [image: image2.jpg]
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Obrázek 1.2 – Příklady naměřených spekter s výše popsaným uspořádáním u žárovky, pro případ různých monochromátorů a)difrakční mřížka, b) CD disk.

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 2.2 – Pokus: Jak se změní bílé světlo poté, co projde barevnými předměty?
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jak budou vypadat barvy v místnosti osvětlené denním světlem, pokud na okno dáme červenou fólii?

· Jak se změní spektrum žárovky po průchodu červeným filtrem?

· Jak by mělo vypadat spektrum červené žárovky?

Chemikálie: roztoky potravinářských barviv (doporučováno pro mladší děti; zelený, červený, modrý a fialový) nebo roztoky: FeCl2 o koncentraci 1 mol/dm3 (zelený), HCl o koncentraci 1 mol/dm3 s methyloranží (červený), KMnO4 o koncentraci 1 mol/dm3 (fialový) nebo CuSO4 o koncentraci 1 mol/dm3 (modrý).

Vybavení: spektrometr z předchozího pokusu „Jsou barvy duhy vždy stejné?“, lampa se žárovkou, kyvety (vhodné nádobky na vzorek).

Popis pokusu:

Naplňte kyvetu barevným roztokem. Kyvetu umístěte do spektrometru, přibližně do místa mezi zdrojem světla a štěrbinou (Obrázek 1.3). Naměřte spektra všech barevných roztoků postupem analogickým v předchozí úloze.

 [image: image4.png]Misto pro kyvetu
s testovanym roztokem
Apenuva

~I:I:I:I




Obrázek 1.3 – Schéma spektrometru s umístěním kyvety se vzorkem.
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Obrázek 1.4 – Spektrum bílého světla (změřené podomácku sestaveným spektrometrem) po průchodu roztoky: a) FeCl2, b) červené potravinářské barvivo, c) KMnO4.

Diskuse: 

· Srovnejte barvy ve spektru s barvami roztoků.

· Které barvy „chybí“ v pozorovaných spektrech?

· Měla by intenzita barvy roztoku ovlivňovat vzhled spektra?

· Měla by intenzita světla žárovky použité při pokusu ovlivňovat vzhled spektra?

Aktivita 2.3a – Pokus: Viditelné světlo, a co dál?
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Když přepnete kanál na televizi, vyšlete tím z dálkového ovládání do televizoru určitou informaci. Jak dálkové ovládání komunikuje s televizorem?

· Jak funguje lidské oko?

· Vidí všichni lidé všechny barvy stejně?

· Proč lidé neslyší píšťalky na psy?

Vybavení: 
· dálkové ovládání od televize (nebo videopřehrávače, rádia, CD či DVD přehrávače), 
· mobilní telefon s fotoaparátem (nebo digitální fotoaparát nebo videokamera).

Popis pokusu: 

Snažte se zahlédnout záření vycházející z dálkového ovladače TV pouhým okem, a dále fotoaparátem. Pořizujte fotografie nebo natáčejte video.

Diskuse: 

· Proč nevidíme světlo, které dálkové ovládání vysílá?

· Proč jedno dálkové ovládání nefunguje na všechny televizory?

· Můžeme přepnout kanál na televizi, když dálkové ovládání míří opačným směrem, než je televizor?

· Daltonismus je porucha vidění a rozpoznávání barev. S čím by mohla souviset? Jsme všichni daltonisté v porovnání s fotoaparátem?

· Jak funguje termokamera?

· Proč kočky dobře vidí v noci?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 2.3b – Pokus: Viditelné světlo, a co dál?
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jaké druhy neviditelného záření (vln) znáte? Jak můžete dokázat jejich existenci?

· Jak víme, že existuje ultrafialové záření?

· Jak fungují sluneční brýle a krémy na opalování s filtry?

Vybavení: krabice (např. od bot), hranol, modrotiskový papír citlivý na světlo (návod na přípravu takového papíru najdete popsanou v pokusu „Ozalid“), tužka.

Popis pokusu:

Udělajte otvor vhodné velikosti do krabice tak, abyste do něj mohli umístit hranol. Do otvoru umístěte hranol. Krabici položte na slunce. Sluneční světlo by se mělo po průchodu hranolem rozdělit na jednotlivé vlnové délky a vytvořit spektrum. Umístěte do místa, kde je spektrum viditelné, modrotiskový papír a co nejrychleji označte obrys spektra (vyznačte také pozici červené a modré barvy). Nechte vystavené na světle zhruba po dobu 20 minut.

Poznámka: Tento pokus byste měli provádět během slunečného dne. V případě špatného osvětlení může být obtížné získat pozorovatelný výsledek a nebo bude pokus trvat podstatně delší dobu.
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Obrázek 1.5 – Schéma uspořádání experimentu s modrotiskovým papírem.

Diskuse:

· Proč došlo ke vzniku obrysu na modrotiskovém papíru i mimo obkreslený obrys?

· Na které straně spektra (červené nebo modré) je obrys intenzivnější?

· Proč v místech se slabší vrstvou ozonu neseme větší riziko spálení se na slunci?

· Měli bychom používat speciální ochranu očí, pokud nás světlo lamp skrze zavřená víčka neoslňuje?

· Jaké by měly být parametry slunečních brýlí, aby efektivně chránily naše oči?

Experiment zpracován na základě popisu dostupného na webu: 

http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/classroom_activities/ritter_experiment2.html
Aktivita 2.4 – Pokus: Jaký je rozdíl mezi světlem zářivky a žárovky?
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jaké plyny se nacházejí v zářivce?

· Proč nejsou zářivky plněné atomárním vodíkem?

· Na jakém principu pracuje žárovka a na jakém zářivka?

· Proč se zářivka během provozu příliš nezahřívá?

Vybavení: spektrometr z pokusu „Jsou barvy duhy vždy stejné?“ a zářivka.

Popis pokusu:
Zaznamenejte spektrum bílého světla lampy s běžnou žárovkou. Dále zaznamenejte spektrum v případě, že zdrojem světla je zářivka. Získaná spektra porovnejte.
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Obrázek 1.6 – Příklad spektra zářivky naměřeného s podomácku vyrobeným spektrometrem.

Diskuse:

· Proč jsou ve spektru zářivky vidět pouze určité čáry v určitých vzdálenostech od sebe a nikoliv spojité spektrum jako v případě žárovky?

· S čím souvisí umístění konkrétních čar ve spektru zářivky?

· Na obrázku 1.7 můžete vidět emisní spektrum atomů vodíku. Srovnejte toto spektrum se spektrem zářivky, které jste zaznamenali. Jaké jsou příčiny podobností a rozdílů?

· Jak může spektrum vodíku souviset se strukturou jeho atomu?

· S jakým procesem je spojena emise světla vodíkem?

· Spektrum, které jste zaznamenali, je emisní spektrum. Přemýšlejte o tom, jak by mělo vypadat absorpční spektrum vodíku a vámi použité zářivky.

· Emisní spektrum vodíku na obrázku 1.7 je atomové spektrum (spektrum atomu). Kdybychom ale naplnili zářivku „běžným“ vodíkem, byl by přítomen jako molekula (H2). Bude emisní spektrum takové vodíkové zářivky stejné jako toto atomové spektrum?
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Obrázek 1.7 – Atomové emisní spektrum vodíku Odvozeno z „Physics for Scientists and Engineers“ (6. vyd.), Serway a Jewett (Thomson Brooks/Cole, 2004).

Podjednotka 3, Jak měřit barvu?

Aktivita 3.1 – Pokus: Konstrukce kolorimetru
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

Cílem pokusu je sestavit si nový přístroj – kolorimetr. Zařízení, které zkonstruujeme, nám poslouží při provádění pokusů „Odvození Lambert-Beerova zákona“, „Stanovení koncentrace CuSO4 v neznámých vzorcích“ a „Odhad množství železitých iontů ve vodě“ a jeho konstrukce je také úvodem k pokusu „Jak můžeme využít sluneční energii?“. Také je možné použít komerční kolorimetr (například: http://www.vernier.com/products/sensors/col-bta/).
Vybavení:

· kontaktní destička (tzv. nepájivé kontaktní pole),
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Obrázek 1.8 – Příklad kontaktní desky.

· RGB LED dioda 5 mm,
· fotodioda 5 mm,
· rezistor 220 Ω – 3 kusy,
· rezistor 1 MΩ,
· troj- či vícekanálové programovací rozhraní – programovač,
· regulátor napětí – 7805 IC,
· 9 V baterie,
· konektor k 9 V baterii s kabely,
· propojovací kabely,
· vteřinové lepidlo (či jiné rychleschnoucí lepidlo),
· plastelína,
· nůžky na kabely,
· pinzeta,
· kyveta (nádobka na vzorek),
· multimetr,
· držák kyvet (kyvetový prostor) – viz níže uvedený popis,
· hliníkové trubky,
· samolepicí plstěné nebo gumové pásky.

Popis kolorimetru:

Celé zařízení je postaveno na kontaktní destičce. Deska poskytuje jak podklad pro ostatní díly, tak pro snadné připojení rezistorů a dalších součástek bez nutnosti pájení. Ve svém principu, destička umožňuje vodivé spojení mezi prvky umístěnými ve svislých a vodorovných řadách kontaktních oblastí.

Příprava držáku kyvet (kyvetového prostoru):

Úlohu kyvetového (vzorkového) prostoru může hrát jakákoli pravoúhlá krabička s víčkem. Vhodným řešením je použít pravoúhlé hliníkové trubičky o průměrech: 1,20 mm a 2,25 mm.

· Odřízněte kousek trubičky: 

· 1. zhruba o délce 4 cm – to bude držák na kyvetu.

· 2. zhruba o délce 1,5 cm – to bude víčko na držák.

· Vyvrtejte v trubičce č. 1 dvě díry o průměru 8 mm, a to ve výšce asi 1,5 cm.


Obrázek 1.9 – Schéma držáku na kyvety.

Pokud vám práce s hliníkovými trubičkami dělá problémy, můžete použít umělohmotnou trubičku nebo trubičku z kartónu, a nebo papírovou krabičku (např. od zápalek).
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Obrázek 1.10 – Schéma kyvetového držáku s nainstalovanou RGB LED a fotodiodou (světlocitlivou diodou).

· Obtočte kolem vnitřní strany držáku pásku, aby kyveta pasovala na své místo.

· Nainstalujte do otvorů v držáku z jedné strany RGB LED diodu a z druhé strany fotodiodu. Diody zpočátku vložte jen volně, aby je bylo možné spojit s kontaktní deskou; potom se jejich poloha zafixuje pomocí lepidla.

· Umístěte kyvetový držák na kontaktní desku.
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Obrázek 1.11 – Schéma elektronické části kolorimetru s LED diodou.

Připojení RGB LED dody

· Postavte kyvetový držák na kontaktní desku zhruba ve dvou třetinách její délky.

· Připojte RGB LED diodu ke kontaktním pinům podle schématu (Obrázek 1.12).

[image: image15.png]Programovat





Obrázek 1.12 – Zdroj napětí a ovládací systém RGB LED diody připojené ke kontaktní desce.

· Nejdelší kontakt (nožička, drátek) u RGB LED diody funguje jako výstupní, ostatní tři jsou vstupy, zapojte tedy kontakty LED diody do kontaktní desky podle obrázku 1.12. 

· Po zapojení upevněte polohu LED diody a zastrčte kyvetový držák do kontaktní desky.

· Potom podle obrázků 1.12/1.13 nainstalujte rezistory 220 Ω.
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Obrázek 1.13 – Ovládací systém RGB LED připojené ke kontaktní desce, pohled shora.

· Nainstalujte programovací rozhraní – programovač – jeho 3 kontakty (nožičky) by měly být umístěny ve stejných pozicích (řádcích), kde jsou umístěny rezistory. Rozhraní musí být na desce umístěno tak, aby leželo přes dělící drážku kontaktní desky (Obrázek 1.13).

· Na druhé straně (za dělící drážkou desky) programovacího rozhraní spojte všechny kanály rozhraní pomocí malých ohnutých kablíků (říkáme jim piny – Obrázek 1.13). 

· Nainstalujte regulátor napětí tak, aby jeho levý kontakt (nožička) dodávaly napětí uzavřeným kanálům programovače (Obrázek 1.13).

· Připojte regulátor napětí.

· Připojte zdroj napětí (Obrázek 1.14), 9V baterii.

· Zkontrolujte, zda systém správně funguje, tím, že zapnete libovolný kanál programovače – LED by se měla rozsvítit.
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Obrázek 1.14 – Připojení zdroje napětí.

Připojení fotodiody

· Umístěte fotodiodu do kyvetového držáku (na opačnou stranu, než je LED dioda).

· Připojte na konec fotodiody dva kabely – nejlepší bude, když je připájíte (viz obr. 1.15).

· Zapojte kabely do kontaktní desky podle obrázku 1.15.

[image: image18.png]



Obrázek 1.15 – Připojení fotodiody a multimetru.

· Nainstalujte 1 MΩ rezistor mezi kanály fotodiody dle obrázku 1.15.

· Zapojte do desky kablíky, které budou sloužit jako spojení s multimetrem.

· Připojte multimetr, např. pomocí tzv. krokodýlků – nastavte měření napětí stejnosměrného proudu v rozsahu do 0,5 V.

· Seřiďte funkci fotodiody – když je kyvetový držák uzavřený a světlo zhasnuté, neměli byste pozorovat žádné napětí. Po zapnutí světla by měl multimetr detekovat napětí.

· Zařízení je připravené k použití.
Schéma zařízení vytvořili: Jose H. Bergantin, Jr., and Fortunato Sevilla III University of Santo Tomas, Manila, Filippines

Aktivita 3.2a – Pokus: Odvození Lambert-Beerova zákona
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Co se stane se světlem, když projde roztokem barevné látky?

· Jak fungují takzvaná „kouřová skla“ v autech?

· Jak vypadá podlaha pod oknem z barevného skla?

· Mění se intenzita světla poté, co projde nějakou látkou?

· Je zeslabení intenzity světla po průchodu nějakou látkou závislé na barvě světla?

· Pokud byste chtěli intenzitu (sytost) určité emitované barvy zeslabit (např. modrou), ale ostatní nikoliv, filtr jaké barvy byste zvolili?

Chemikálie: CuSO4 – roztok 0,5 mol/dm3, [image: image19.png]


, [image: image20.png]


; slouží jako standardní roztok.
Vybavení:

· kolorimetr,
· kyvety – 5 kusů (jakékoliv nádobky, které můžete umístit do vzorkového prostoru kolorimetru – je nezbytné, aby tyto nádobky byly totožné),
· pipety 10 ml – 2 kusy,
· kádinky 25 ml – 7 kusů.
Popis pokusu:

Připravte sérii roztoků CuSO4 o koncentracích 0,1 – 0,5 mol/dm3 ředěním standardního roztoku. Schéma ředění je uvedeno v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1 – Struktura jednotky a postup výuky.

	Koncentrace roztoku [mol/dm3]
	Příprava roztoku o dané koncentraci

	0,5
	neředit

	0,4
	8 cm3 standardního roztoku + 2 cm3 vody

	0,3
	6 cm3 standardního roztoku + 4 cm3 vody

	0,2
	4 cm3 standardního roztoku + 6 cm3 vody

	0,1
	2 cm3 standardního roztoku + 8 cm3 vody

	0
	čistá voda


Proveďte měření s vaším podomácku sestaveným kolorimetrem pro všechny uvedené roztoky. Měříte napětí na multimetru po průchodu světla vzorkem. K měření použijte červenou diodu z RGB LED diody (použitou diodu volíte prostřednictvím programovacího rozhraní)

Vyneste závislost naměřených napětí na koncentraci.
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Obrázek 1.16 – Příklad závislosti napětí zaznamenaného na multimetru na koncentraci měďnatých kationtů (měření provedeno červenou barvou RGB LED diody).

Diskuse:

· Jakou barvu světla u RGB LED diody byste zvolili pro měření roztoků žluté barvy?

· Jaká je povaha závislosti napětí naměřeného na multimetru na koncentraci látky (v našem případě měďnatých iontů) v roztoku?

· Jak docílit situace, abyste na multimetru naměřili stejnou hodnotu napětí, ale bez změny koncentrace roztoku?

· Nyní už znáte závislost napětí na koncentraci vzorku. Jak by se dala tato závislost využít ke stanovení koncentrace CuSO4 v neznámém vzorku? 

· Proč provádíme měření napětí také pro čistou vodu?

· Musí být koncentrace testovacích vzorků v rozmezí 0,1 – 0,5 mol/dm3?

· Kolorimetr popsaný v pokusu „Konstrukce kolorimetru“ je možné modifikovat tak, aby měřil závislost napětí na multimetru (tu lze pak přepočítat na intenzitu světla) na délce optické dráhy (kyvety). V tom případě byste měli kyvetový držák zkonstruovat tak, aby do něj bylo možné vložit 1 – 5 kyvet za sebou.
Aktivita 3.2b – Pokus: Stanovení koncentrace CuSO4 v neznámých vzorcích
Popis pokusu:

Žáci provádějí měření napětí na multimetru se sestaveným kolorimetrem pro neznámé vzorky, a na základě již dříve provedené kalibrace určují jejich koncentraci pomocí grafické metody.

Chemikálie: vzorky CuSO4 o neznámé koncentraci:
· vzorek 1 – roztok CuSO4 o koncentraci v rozsahu 0,1 – 0,5 mol/dm3,
· vzorek 2 – roztok CuSO4 o koncentraci větší než 0,5 mol/dm3.
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 3.3 – Pokus: Odhad množství železitých iontů ve vodě
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jaké látky se vyskytují ve vodě z kohoutku?

· Které z těchto látek jsou žádoucí a proč?

· Jaký je rozdíl ve složení minerální vody a vody z kohoutku?

· Je možné minerální vodu používat ve vodovodním systému?

· Které látky přítomné ve vodě mohou mít negativní dopad na lidské tělo?

· Kdo/jaká instituce řídí složení vody v kohoutku?

· Je dešťová voda pitná?
Úvod:

Množství železitých iontů (po oxidaci železnatých iontů je možné uvedenou metodou stanovit celkový obsah železa ve vzorku) ve vodě lze odhadnout kolorimetricky. Ionty Fe3+ totiž tvoří s SCN- ionty komplexní ion intenzivní červené barvy.

Fe3+ + SCN- + 5 H2O → [Fe(SCN)(H2O)5]2+
Železité ionty mohou přirozeně s SCN- vytvářet několik různých koordinačních sloučenin různé barvy, např.: [Fe(SCN)(H2O)5]2+, [Fe(SCN)2(H2O)4]+ až po [Fe(SCN)6]3-. V roztoku, kde jsou koncentrace kationtů Fe3+ na mikrogramové úrovni, však výrazně převládá [Fe(SCN)(H2O)5]2+. Tento komplexní ion může v roztocích s pH > 3 podléhat hydrolýze, proto je nezbytné uchovávat při měření pH menším, než je uvedeno. Uvedený komplex je také nestabilní a časem degraduje, proto je vhodné měření realizovat co nejdříve po přípravě vzorku.

Úkol:

Představte si, že vám do laboratoře, kde pracujete, donesou vzorek vody s neznámou koncentrací iontů Fe3+. Naplánujte pokus, při kterém kolorimetricky stanovíte molární koncentraci Fe3+ ve vzorku vody. Pokuste se odpovědět na otázku, zda je pití této vody bezpečné. Srovnejte získané výsledky s výsledky pro vodu z kohoutku.

Máte k dispozici:

· 0,1% roztok HCl, 20% roztok KSCN (CAS: 333-20-0) a standardní roztok Fe3+ (1mg/ml).
Informace pro učitele: maximální přijatelná koncentrace železa ve vodě je 0,2 mg/l; doporučená koncentrace železitých iontů ve vzorku:  0,05 – 0,5 mg/l.

Diskuse:

· Je bezpečné (s ohledem na stanovenou koncentraci železitých iontů) donesenou vodu pít?

· Jaký vliv má nadměrné množství železa ve vodě na lidské tělo?

· Jaké způsoby ošetřování/čištění vody znáte?

· Jak byste pokus modifikovali, abyste stanovili i koncentraci železnatých iontů?

	Sekundární znečištění vody v zásobě železnatých a železitých iontů ve vodě 
.

Zdroj: http://www.technologia-wody.pl
Z provozních zkušeností řady vodovodních systémů v zemi vyplývá, že opakované modernizace čistíren vody sice výrazně zvýšily kvalitu vody na výstupu z čistíren odpadních vod, ale nevedly k získání uspokojivých hodnot parametrů vody u spotřebitelů. Někdy dochází i k tomu, že voda, kterou získávají spotřebitelé, nesplňuje příslušná ustanovení.

Příčinou nastíněné situace je skutečnost, že v období před modernizací čistíren byla do systému vháněná voda s nadměrným množstvím železa a manganu (ve srovnání se stávajícími i minulými standardy), a tyto látky se usazovaly ve vodovodním systému za čistírnou. Tyto usazeniny se postupně uvolňují do čisté vody, samozřejmě i v době po modernizaci čistíren, a negativně a dlouhodobě ovlivňují kvalitu vody, kterou dostávají spotřebitelé. Výsledkem je, že i navzdory nákladům na modernizaci čistíren spotřebitelé žádné výsledky nevidí. Ač toto tzv. sekundární znečištění vody může mít i celou řadu dalších příčin, většinou má na výslednou kvalitu vody hlavní vliv právě popsaná skutečnost.

Některé studie dokonce ukazují, že usazeniny sloučenin obsahujících železité ionty se v trubkách mohou tvořit i tehdy, když je koncentrace železitých iontů ve vodě z kohoutku poměrně nízká, pouze 0,05 mg/l (tedy čtyřikrát menší, než stanovená přípustná mez koncentrace železitých iontů ve vodovodní vodě). Usazeniny ve vodovodním systému mohou způsobovat následující provozní problémy:

· zvýšení odporu ve vodovodním systému, a tedy i nákladů na dodávání vody zákazníkům,

· riziko růstu bakterií v usazeninách železa,

· obtíže s dezinfekcí vodovodního systému (zvláště pokud se používá chlornan sodný nebo volný chlor, které jsou mnohem účinnější proti bakteriím ve vodě),

· problém s odstraňováním usazenin a velké množství stížností zákazníků v případě dezinfikování vody oxidem chloričitým,

· narůstající koncentrace iontů železa ve vodě z kohoutku navzdory tomu, že ve chvíli, kdy se vpouští do vodovodního systému, je její chemické složení v pořádku.

1. Ke zvýšení koncentrace železnatých a železitých iontů ve vodě z kohoutku může dojít v důsledku zejména dvou mechanismů:

2. Mechanismus odstraňování usazenin změnami směru rychlosti toku vody ve vodovodním systému – jde o nejběžnější mechanismus, který vyvolává takzvaný „efekt špinavé vody“. Koncentrace železitých iontů rychle v systému narůstá poté, co je do něj vpuštěna voda, např. po předchozím nouzovém vypnutí. Koncentrace železa ve vodě, kterou dostávají spotřebitelé, může standard přesáhnout několikanásobně. Navíc, dochází ke zvýšení zakalenosti vody a zesílení barvy.

3. Mechanismus rozpouštění usazenin – usazeniny železa jsou stabilní a bez přítomnosti vnějších faktorů se už ve vodě znovu nerozpustí. Nicméně některé vnější faktory mohou způsobit opětovné rozpouštění usazenin. Jsou to zejména:

· Přidávání látek do vodovodního systému, které způsobují rozpouštění železa (tzv. železné naplavování) do vody. To se týká především kyselin a okyselujících látek, které snižují bazicitu vody.
· Vytváření (nebo výskyt) redukčních podmínek ve vodovodním systému – pak dochází k redukci železitých iontů na železnaté, které jsou rozpustnější.

Ve vhodných podmínkách tedy železnaté a železité ionty mohou pronikat do vody navzdory relativně stabilním podmínkám v systému. Charakteristickými rysy, které můžete v takových případech pozorovat, jsou:

· náhlé nárůsty a poklesy hodnot koncentrace železa ve vodě, které jsou typické pro odstraňování nánosů železa během hydraulických šoků,
· pokud voda ve vodovodních systémech není zvířená, železnaté a železité ionty jsou v ní rozpuštěné a srážejí se po prvním kontaktu se vzduchem (a to okamžitě, převážně na kohoutcích) – odtud charakteristické rezavé zabarvení tekoucí vody z kohoutku, kdy se prokysličí,

· specifický – železitý – pach vody,
· vyšší koncentrace železnatých a železitých iontů ve vodovodním systému se vyskytuje na konci systému, to způsobuje např. delší kontakt vody s nánosy železa a větší kontaktní plocha (nejmenší nárůst koncentrace železnatých a železitých iontů je pozorován v hlavních rozvodech.

Podle provozních zkušeností jsou nejběžnějšími důvody, proč se železo dostane do vody podle probíraného mechanismu 2., následující:

· ve vodovodním systému jsou nánosy železitých iontů z dřívějšího období provozu systému (kdy bylo přijatelné vyšší množství železa nebo nebyly dodržovány normy),
· vodovodní systém se dostane k vodě s nízkým obsahem kyslíku (< 2,0 mg/l) (např. v důsledku málo účinné práce provzdušňovacích zařízení), což vede k anaerobním či anoxickým podmínkám v systému. Když se železo oxiduje vzniká charakteristické rezavé zabarvení – reznutí trubek.
· do vodovodního systému se pod tlakem vžene voda s vyšším než minimálním obsahem kyslíku, ale zároveň s vysokou koncentrací amonných iontů, které se odstraní při procesu nitrifikace prováděné bakteriemi, které rostou v nánosech vodovodního systému; to vyvolává výrazné snížení množství tohoto oxidantu (na oxidaci 1,0 mg amonných iontů je zapotřebí zhruba 4,54 mg kyslíku).


…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 3.4 – Pokus: Studium rovnováhy mezi komplexy kobaltu
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Proč jsou roztoky železitých, železnatých, měďnatých a kobaltnatých iontů barevné a například roztoky sodných a draselných iontů ne?

· Co určuje barvu koordinačních sloučenin?

Chemikálie: viz Tabulka 1.2.
Tabulka 1.2 – Seznam chemikálií.

	Látka
	Číslo CAS
	Nebezpečnost

	CoCl2·6H2O
	7791-13-1
	




	HCl – roztok o koncentraci 12 mol/dm3
	7647-01-0
	



	ethanol 95%
	64-17-5
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Vybavení: 5 zkumavek, váhy (udávající výsledky na dvě desetinná místa), špachtle, odměrný válec.

Popis pokusu:

Odvážte 0,1 g CoCl2·6H2O do každé zkumavky a potom do každé přidejte 10 kapek kyseliny chlorovodíkové. Získané roztoky pak zřeďte rozpouštědlem (přidejte 15 ml), jehož složení je uvedeno v tabulce 1.3.

Tabulka 1.3 – Složení rozpouštědla pro experiment Studium rovnováhy mezi komplexy kobaltu.
	Číslo zkumavky
	Rozpouštědlo [procenta jsou objemová]

	1
	100 % destilované vody

	2
	50 % vody – 50 % ethanolu

	3
	20 % vody – 80 % ethanolu

	4
	5 % vody – 95 % ethanolu

	5
	100 % ethanolu


Diskuse:

· Jaké jsou rozdíly v barvě roztoků ve zkumavkách?

· Je ve změně barvy nějaká pravidelnost?

· Jaká sloučenina je přítomná ve zkumavce 1 a jaká ve zkumavce 5?

· Jaká je struktura vzniklých koordinačních sloučenin?

· Na obrázku 1.16 můžete vidět spektra roztoků číslo 1 a 5:

· Co určuje polohu maxima ve spektru?

· Co určuje výšku maxima ve spektru?

· Jak budou vypadat spektra pro zkumavky číslo 2–4?

· Patří mezi přechodné kovy Sc a Zn?

· Proč je typickým oxidačním číslem mnoha d-prvků +II?
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Obrázek 1.17 – UV-Vis spektrum pro vzorky 1 a 5. Zajímavé je, že lokální maximum spektra roztoku 1 o vlnové délce zhruba 520 nm pochází z vody v hydrátu.
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Aktivita 3.5 – Pokus: Ozalid
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jak pracuje analogový fotoaparát?

· Jak vznikají analogové fotografie?

· Co znamenají pojmy vyvolat a ustálit fotografie?

· Jaké barevné železnaté a železité koordinační sloučeniny znáte?

Poznámka: Pokus je možné provést jedním ze dvou navrhovaných způsobů, podle dostupnosti výchozích látek. Ozalid je papír, který je citlivý na světlo.
Chemikálie: 

· K3[Fe(C2O4)3)] – CAS: [5936-11-8] (verze 1) nebo

· citronan amonno-železitý (preferovaný – zelená varianta) – CAS: [1185-57-5] (verze 2),
· K3[Fe(CN)6] – CAS: [13746-66-2],
· glycerol,
· kyselina citronová.
Poznámka: Pozor! K3[Fe(CN)6] je nejedovatá sloučenina, ale při kontaktu se silnými kyselinami se vytváří toxické, prudce jedovaté plyny. Při práci s chemikáliemi během pokusu používejte laboratorní plášť, rukavice a ochranné brýle. Některé látky použité v experimentu mohou být dráždivé.

a) Výroba fotosenzitivního papíru a výkresové fotografie, verze 1:

· Rozpusťte 1g K3[Fe(C2O4)3)] v 25 cm3 vody. 

· Nalijte 10 cm3 tohoto roztoku do Petriho misky a ponořte do ní malý kruh z pijavého papíru.

· Pinzetou kruh vyjměte a chvíli ho nechte ve vzpřímené pozici, aby roztok stekl.

· Umístěte papír mezi papírové ručníky a osušte ho (chraňte ho před světlem).

· Suchý papír je připravený k expozici. „Výkresovou“ fotografii můžete vytvořit např. tak, že na papír promítnete obrázek z multimediálního projektoru. Doba osvitu je 20 až 30 minut v závislosti na výkonu lampy a typu obrázku.

· Po osvitu vložte kruh do Petriho misky s 25 cm3 0,03 M K3[Fe(CN)6].

· Ponořte piják do Petriho misky s destilovanou vodou a znovu ho osušte.

 b) Výroba fotosenzitivního papíru a výkresové fotografie, verze 2:

· Odvažte 90 g citrátu amonno-železitého, přeneste ho do odměrné baňky o objemu 250 cm3 a doplňte ji až po rysku destilovanou vodou.

· Do druhé odměrné baňky o objemu 250 cm3 dejte 10 g K3[Fe(CN)6] a doplňte ji až po rysku destilovanou vodou.

· Oba roztoky slijte do baňky nebo kádinky o objemu 1000 cm3 a přidejte asi 1 cm3 glycerolu. Roztok chraňte před silným osvětlením.

· Ponořte do roztoku pijavý papír.

· Umístěte papír mezi papírové ručníky a osušte ho (chraňte ho před světlem).

· Suchý papír je připravený k expozici. „Výkresovou“ fotografii můžete vytvořit např. tak, že na papír promítnete obrázek z multimediálního projektoru. Doba osvitu je 20 až 30 minut v závislosti na výkonu lampy a typu obrázku.

· Po osvitu vložte pijavý papír do 1% roztoku kyseliny citronové a znovu ho osušte.

Diskuse:

· Jakému procesu vděčíme za vytvoření „fotografie“?

· Které oblasti obrázku jsou světlejší a které tmavší?

· Modrá barva na obrázku souvisí s vytvořením berlínské modři. Jaké má železo v této sloučenině oxidační číslo?

· Jaké procesy musejí pod vlivem světla na pijavém papíru nastat, aby se vytvořila tato sloučenina?

· Navrhněte pokus, při kterém by vznikl pozitiv fotografie.
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…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
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Podjednotka 4, Ve světě energie
Aktivita 4.1 – Pokus: Fotografie ze škrobu. Jak získávají rostliny energii?
Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jaké jsou mechanismy výživy rostlin?

· Co je zásobní látkou rostlin?

· Vyživují se rostliny pouze ve dne nebo i v noci?

· Jak můžeme detekovat přítomnost škrobu v roztoku?

· Co je to vlastně škrob?

Vybavení a chemikálie:

· rostlina – pelargónie (na 48–72 hodin před pokusem uložená ve tmě),

· roztok sody nebo jedlé sody (10 g ve 200 ml vody) – CAS: 144-55-8,
· ethanol 95%, (CAS: 64-17-5), [image: image29.png]


,
· Lugolův roztok  I2 v KI (1 g I2 rozpuštěný v roztoku KI – 25g KI doplněno na 500 ml po rysku vodou). Tento roztok připravte den předem a uložte v tmavé lahvi na temném místě) – CAS: 7553-56-2; tento roztok není klasifikovaný jako nebezpečný, může však být zdrojem obtížně odstranitelných skvrn.

· papírové ručníky,
· pinzeta nebo lékařské kleště,
· destička z plexiskla,
· 3 krystalizační misky,
· mince,
· gumičky.
Popis pokusu:

· Položte na destičku z plexiskla dvě vrstvy papírových ručníků.

· Nakapejte na ručníky roztok jedlé sody.

· Položte na papírový ručník jeden list pelargónie, a to zelenou (vrchní) stranou nahoru. Tento list by měl být „vyhladovělý“. Toho docílíte tak, že budete rostlinu nejméně 48 hodin před provedením pokusu uchovávat ve tmě. List by měl být od rostliny oddělen až těsně před pokusem.

· Položte na list nějaký malý předmět z materiálu, který nepropouští světlo (např. minci).

· Navrch položte průhlednou destičku z plexiskla. Tak vznikne jakýsi sendvič s listem pelargónie uvnitř.

· Sevřete sendvič gumičkou nebo sponkami na papír.

· Umístěte sendvič na přímé sluneční světlo nebo do světla projektoru. 

· Nechte list na světle asi 45 minut.

· Zahřejte asi 100 ml ethanolu na vodní lázni (optimálně tak učiňte cca 30 minut po začátku expozice vašeho „sendviče“).
· Po expozici váš sendvič rozeberte. Pomocí pinzety vezměte list za řapík a vložte ho do kádinky s horkým ethanolem.

· Zhruba po 5 minutách by list měl být téměř bílý.

· Naplňte dvě krystalizační misky z poloviny vodou. Umístěte list do první krystalizační misky a pod vodou s ním zamíchejte, abyste odstranili ethanol.

· Do třetí krystalizační misky nalijte vámi připravený Lugolův roztok.
· Ponořte list do Lugolova roztoku. Sledujte změny.

· Přeneste list do druhého krystalizační misky s vodou, abyste smyli přebytečný jod.

· Osušte list na papírovém ručníku.

· Podívejte se na list a zapište pozorování.

Zpracováno dle:

http://sites.bio.indiana.edu/~nsflegume/download/Photosynthesis%20Activity.doc
Diskuse:

· Vysvětlete pozorovanou změnu barvy.

· Kterou stranou listu světlo projde a kterou nikoliv?

· Na kterém místě je barevná skvrna nejintenzivnější?

· Které oblasti na listu mají nejvyšší koncentraci škrobu?

· Proč se škrob nehromadí v rostlině rovnoměrně?

· Jak rostliny škrob syntetizují?

· Kdy rostliny škrob spotřebovávají?

· Jaká je úloha škrobu v lidské stravě?

· Kolik škrobu sníme každý den?
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Aktivita 4.2 – Pokus: Účinnost fotosyntézy
Účelem tohoto pokusu je prozkoumat vliv barvy světla na účinnost fotosyntézy. Žáci pokus navrhnou sami. Z technických důvodů doporučujeme použít k experimentu vodní rostliny.

Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jak jsou rostliny vyživovány?

· Co rostlina potřebuje k životu?

· Proč jsou listy většiny rostlin zelené?

· Proč většina rostlin zežloutne, když nemá přístup ke světlu?

· Proč jsou některé řasy, které žijí hluboko pod vodou, hnědé a ne zelené?

· Jak můžeme dokázat, že k procesu fotosyntézy opravdu dochází? Zvažte problém teoreticky pro vodní rostliny – co je substrát a co produkt tohoto procesu, jak by se mělo měnit pH prostředí a hladina vody?

· Jaká voda je pro tento pokus nejlepší: destilovaná, minerální neperlivá, minerální perlivá?

Vybavení: 

· 5 krabic (například od bot),

· 25 zkumavek se zátky (místo zátek lze použít parafilm),
· 5 stojanů na zkumavky,
· 4 LED proužky (červený, modrý, zelený a bílý). LED proužky můžete koupit ve většině supermarketů se stavebními potřebami. Prodávají se po metrech, pro tento pokus stačí koupit 0,5 m od každé barvy. (http://www.amazon.co.uk/WHITE-FLEXIBLE-STRIP-LIGHT-ADAPTER/dp/B003M7YQXK/ref=sr_1_3?ie=UTF8&qid=1323769498&sr=8-3),
· 4 baterie o napětí 12 V,
· vodní mor kanadský (Elodea canadensis Michx.) – 25 kusů rostlin o délce zhruba 5 cm.

Popis pokusu (jedna z možných variant):

Nainstalujte různobarevné LED proužky (červený, zelený, modrý, bílý) do čtyř kartónových krabic. Připravte si baterie nebo jiné zdroje o napětí 12 V. Dále si připravte pět sad zkumavek s vodním morem kanadským (obr. 1.18). Rostliny ve všech zkumavkách by měly mít podobnou délku (nejlépe stejnou). Nalijte do všech zkumavek stejné množství vody a označte výšku její hladiny. Zkumavky zazátkujte nebo uzavřete parafilmem. Každou sadu zkumavek vložte do jedné připravené krabice s nainstalovaným LED proužkem (včetně jeho napájení, měl by bez problémů svítit). Pátou sadu zkumavek s rostlinami vložte do krabice bez osvětlení. Nechte experiment probíhat několik dní. Účinnost fotosyntézy pak můžete odhadnout podle množství bublinek kyslíku pozorovatelných na stěnách zkumavek.

Místo LED proužků můžete také do krabic nainstalovat různobarevné filtry. Jako zdroj osvětlení pak můžete použít lampu se žárovkou nebo denní světlo.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Obrázek 1.18 – Experimentální uspořádání pro sledování účinnosti fotosyntézy – krabice se zkumavkami a rostlinami.

Diskuse:

· Jakým jiným způsobem byste postupovali při stanovení výkonu fotosyntézy, kromě např. zmíněného počítání vzniklých bublinek plynu?

· Ve světle jaké barvy nastává fotosyntéza a proč? Ve světle jaké barvy je fotosyntéza nejefektivnější?

· Ve světle jaké barvy rostou zelené rostliny nejlépe?

· Na obrázku 1.19 můžete vidět absorpční spektrum rostlinného pigmentu vodního moru kanadského. Koresponduje s výsledky provedeného pokusu?

· Některé řasy mají červené listy. Zvažte, zda by pokus dopadl stejně, kdybyste při něm použili tyto rostliny. Svou odpověď zdůvodněte!

· Jaký je rozdíl mezi pokusem, který používá LED osvětlení, a pokusem, který používá filtry různých barev? Měly by být výsledky stejné? Svou odpověď zdůvodněte (Obrázek 1.19 vám může pomoci).

· Vede osvětlení kontrolní sady denním světlem nebo světlem žárovky k odlišným výsledkům?

[image: image31.emf]
Obrázek 1.19 – Viditelné absorpční spektrum rostlinného pigmentu z vodního moru kanadského.

Aktivita 4.3a – Pokus: Jak můžeme využít sluneční energii? – Příprava solárního článku
Vyvinuli: Łukasz Boda, Materiały dydaktyczne: ‘Nanokrystaliczne ogniwo słoneczne’ Uniwersytet Jagielloński

Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jaké znáte obnovitelné zdroje energie?

· Jak pracují solární články?

· Kde se používají solární články?

· Co se stane, když zavřete kalkulačku poháněnou solárním článkem na tmavém místě?

· Proč borůvky zrají, přestože rostou v tmavém lese?

Vybavení a chemikálie: viz Tabulka 1.4.
Tabulka 1.4 – Seznam chemikálií.
	Látka
	Číslo CAS
	Nebezpečnost

	TiO2
	13463-67-7
	-

	HNO3 o koncentraci 10-4 mol/dm3
	7697-37-2
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	methanol
	67-56-1
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	roztok jodu v KI a v ethylenglykolu (popis jeho přípravy je uveden níže)
	-
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	desky z vodivého skla s vrstvou směsného oxidu india a cínu (ITO sklo)

http://www.sigmaaldrich.com
	735140-5EA
	-


· ovoce (borůvky, třešně, jahody apod.),
· svíčka a sirky,
· tmavá lahev s těsnící zátkou (lze použít též parafilm),

· multimetr (např. voltmetr),
· halogenová lampa,
· baterka, laserové ukazovátko,
· kahan a trojnožka,
· lepicí páska,
· spony na papír,
· kus kartónu,
· síťka s keramickou vložkou.
Popis pokusu:

a) Příprava roztoku jodu v KI a ethylenglykolu: rozpusťte 0,127 g jodu v 10 cm3 ethylenglykolu, zamíchejte, přidejte 0,83 g KI a znovu zamíchejte. Pozor! Vzniklý roztok absorbuje poměrně výrazně vlhkost, měli byste ho proto udržovat v uzavřené tmavé lahvi chráněné parafilmem nebo dobře těsnící zátkou.

b) Příprava solárního článku: Prvním krokem je příprava suspenze TiO2:

· Smíchejte v malé kádince 1 cm3 roztoku kyseliny dusičné o koncentraci zhruba 10‑4 mol/dm3 o pH cca 3–4 s 3,25 cm3 ethanolu.

· K připravenému roztoku za neustálého míchání přidávejte 0,75 g oxidu titaničitého.

· Míchejte, dokud nezískáte jednolitou suspenzi.

· Jakmile máte připravenou suspenzi TiO2, můžete na článek nanést vrstvu oxidu titaničitého:

· Omyjte dvě vodivé skleněné destičky (s předem nanesenou vrstvou SnO2) methanolem a osušte je.

· Položte destičky vedle sebe na kartónový podklad a spojte je lepicí páskou (tak, aby v kontaktu s páskou byly pouze jejich okraje). Horní destičku byste měli překlopit nahoru z vodivé strany a dolní z nevodivé strany. Dolní destička nebude zakryta, pouze pomáhá zakrývat tu horní.

[image: image37.jpg]



Obrázek 1.20 – Příprava destiček pro distribuci suspenze.

· Pomocí kapátka umístěte do řady na horní okraj destičky několik kapek suspenze TiO2.

· Rozmažte skleněnou tyčinkou suspenzi TiO2  po horní destičce. Doporučujeme, abyste to provedli několika rychlými pohyby tyčinky nahoru a dolů.

· Opatrně odstraňte pásku, která spojuje destičky s kartónem, umyjte spodní destičku (tu, která nebyla zakrytá) a pokryjte její povrch sazemi tak, že ji zahřejete nad svíčkou.

[image: image38.jpg]



Obrázek 1.21 – Pokrývání destičky vrstvou sazí.
· Několik minut po pokrytí oxidem titaničitým položte destičku na síťku s keramickou vložkou a asi 20 minut ji zahřívejte nad plamenem kahanu (kalcinace). Potom počkejte, dokud destička nevychladne na pokojovou teplotu.

· Rozmělněte několik jahod (nebo ostružin či třešní) a přidejte asi 2 cm3 vody.

· Vložte destičku pokrytou TiO2 do takto získané směsi (vrstvou TiO2 dolů) a nechte asi 20 minut odstát.

· Propláchněte destičku nejprve vodou, pak methanolem a nechte oschnout. Destička by měla být silně zabarvena v důsledku adsorpce barviva na povrchu oxidu titaničitého. Takto připravená destička bude jednou z elektrod.

[image: image39.jpg]



Obrázek 1.22 – Proplachování destičky methanolem.

· Položte elektrodu s adsorbovaným barvivem na plochý povrch a seshora na ni položte druhou elektrodu pokrytou grafitem či sazemi tak, abyste umožnili kontakt strany pokryté grafitem a strany pokryté oxidem titaničitým. Měly by být proti sobě posunuté o 4 mm. Část elektrody bez vrstvy oxidu titaničitého by měla zůstat odhalená. Destičky je možné spojit pomocí sponek na papír.

[image: image40.jpg]



Obrázek 1.23 – Spojení připravených destiček.

· Mezi destičky nakapejte elektrolyt – roztok jodu a jodidu draselného v ethylenglykolu.

[image: image41.jpg]



Obrázek 1.24 – Destičky v kombinaci se sponkami na papír po nakapání elektrolytu.
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Obrázek 1.25 – Schéma solárního článku.

· Připojte multimetr.
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Obrázek 1.26 – Obrázek funkčního článku.

· Osvětlete článek halogenovou lampou a jinými typy světla (sluneční, baterka, laserová ukazovátka). Poznámka: Musíte si dát pozor, abyste teplem, které tyto světelné zdroje vydávají, nezvýšili příliš teplotu článku, to by mohlo vést k jeho zničení.

Diskuse:

· Jak závisí napětí, které článek generuje, na typu světelného zdroje? Vysvětlete pozorovaný efekt.

· Jak závisí napětí, které článek generuje, na intenzitě světla?
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 4.3b – Pokus: Jak můžeme využít sluneční energii? – Stanovení maximálního výkonu solárního článku.
V tomto experimentu se pokusíme stanovit maximální výkon v předchozí úloze sestrojeného zařízení. Výkon P článku se rovná součinu napětí U a proudu I z vnějšího obvodu:

P = U · I
Známe-li tedy hodnoty proudu a napětí, můžeme určit maximální možný výkon článku. Dále poměr tohoto výkonu k intenzitě světla dopadajícího na článek udává účinnost konverze solární energie na elektřinu.

Pokuste se zodpovědět následující otázky:

· Jak je možné ovlivnit proud generovaný solárním článkem?

· Jaké parametry bychom měli v následujících měřeních ponechat konstantní (tedy zajistit jejich neměnnost), abychom neovlivnili výsledky?

Vybavení:

· solární článek (z předchozího pokusu „Jak můžeme využít sluneční energii? – Příprava solárního článku.“),

· dekádové rezistory: R=10 kΩ,  R=1000 Ω,  R=100 Ω, (je možné použít také multimetry s proměnným odporem),

· multimetr (ampérmetr),

· propojovací kabely.

Obvod, jehož prostřednictvím bychom mohli měřit závislost napětí na proudu, mohou žáci navrhnout sami. Příklad takového obvodu je uveden na obrázku 1.27. Odpor je možné měnit v rozsahu 100 Ω – 10000 Ω.
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Obrázek 1.27 – Schéma obvodu pro měření závislosti proudu a napětí generovaných námi vytvořeným solárním článkem.

Tabulka 1.5 – Příklad možných výsledků:

	U [mV]
	I [mA]
	R [W]
	P [mW]

	355
	0,038
	11100
	13,490

	331
	0,040
	9100
	13,240

	303
	0,048
	7100
	14,544

	269
	0,056
	5100
	15,064

	214
	0,075
	3100
	16,050

	116
	0,110
	1100
	12,760

	101
	0,115
	900
	11,615

	84
	0,123
	700
	10,332

	64
	0,130
	500
	8,320

	30
	0,145
	300
	4,350

	4
	0,155
	10
	0,620
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Obrázek 1.28 – Graf závislosti proudu na napětí pro funkční „borůvkový“ solární článek.
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Obrázek 1.29 – Graf závislosti výkonu funkčního „borůvkového“ článku na napětí.

Diskuse:

· Změní se výkon zařízení, když použijete jiné ovoce? (Zde je možnost experimentálního ověření.)

· Jak ovlivňují výkon článku změny odporu v obvodu?

· Kde se může tento typ článku uplatnit?
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Fotosyntéza 
Skleníky na Marsu?!
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Obrázek 2.1 – Skleníky na Marsu?!

Aktivita 1 – Zaujetí žáků

	Úvod

Pokud chtějí lidé cestovat vesmírem, potřebují k přežití přesně totéž, co na Zemi – vzduch, vodu a potravu. Při krátkodobých vesmírných misích se problém udržování vhodné atmosféry řeší jednoduše odstraňováním nežádoucích plynů (tím, že se vzduch prohání přes sběrné filtry), přidáváním kyslíku podle potřeby a recirkulací vzduchu. Veškeré odpadní materiály se jednoduše vyhodí, když se mise vrátí na Zemi. Při dlouhodobých misích, především když se plánuje stavba vesmírné stanice na sousední planetě Mars, je problém daleko obtížnější na vyřešení, protože cestovat s neomezenou zásobou plynových filtrů, vody, potravy nebo kyslíku není vůbec snadné. Problém představuje také vodní pára. Dýchání příliš suchého vzduchu po dlouhou dobu je nepříjemné. Příliš vlhký vzduch může zase způsobovat jiné problémy. Jedním z možných řešení, jak produkovat kyslík, potravu, a zároveň pohlcovat oxid uhličitý, by mohly být skleníky. V různých vesmírných centrech včetně NASA vyvíjejí různé projekty, které mají najít způsob, jak realizovat myšlenku řady vědeckofantastických knih a filmů – žít na jiných planetách.




Brainstormingové sezení ve skupinách:

· Diskutujte se členy své skupiny o životě na Marsu.

· Zapište tolik nápadů, otázek a problémů, kolik budete moci, ohledně vytváření nezbytných podmínek pro krátkodobé i dlouhodobé mise.

· Podělte se o své nápady s ostatními skupinami.

Aktivita 2 – Zkoumání historie vývoje znalostí o fotosyntéze

Aktivita 2a – Písemná aktivita

Využijte zdroje na internetu nebo v knihovně ke zkoumání pokusů souvisejících s fotosyntézou, které provedl jeden z následujících 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.

Na základě vašeho zkoumání napište shrnutí (např. ve formě posteru), ve kterém popíšete, jak daný vědec přispěl k modernímu chápání fotosyntézy.
Aktivita 2b – Sestavení vývojového diagramu

Skupiny představí (~5 min) v pořadí podle historické posloupnosti myšlenky, které přispěly k vývoji znalostí souvisejících s fotosyntézou.

Aktivita 3 – Zkoumání rostlinných pigmentů

Aktivita 3a – Nezávislé čtenářské cvičení
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V této části se od vás očekává, že dále rozvinete své chápání struktury chloroplastů. Přečtěte si text, který vám rozdá učitel, a odpovězte na níže uvedené otázky:

1. Pigment, který je pro proces fotosyntézy nezbytný, je:

a) chlorofyl a; 

b) chlorofyl b; 

c) beta karoten; 

d) xanthokyanin; 

e) fukoxanthin.

2. Když pigment odráží červené světlo, znamená to, že:

a) pohlcuje světlo všech barev; 

b) odráží světlo všech barev; 

c) odráží zelené světlo a pohlcuje všechno ostatní; 

d) odráží červené světlo a pohlcuje všechno ostatní; 

e) pohlcuje červené světlo poté, co je odraženo do molekul pigmentu uvnitř.

3. Chlorophyl a absorbuje světelnou energii v barevném rozsahu:

a) žlutá-zelená; 

b) červená-oranžová; 

c) modrá-fialová; 

d) a) a b); 

e) b) a c).

3. Chlorophyl b absorbuje světelnou energii v barevném rozsahu:

a) žlutá-zelená; 

b) červená-oranžová; 

c) modrá-fialová; 

d) a) a b); 

e) b) a c).

4. Jednotlivé zploštělé sloupečky membránového materiálu v chloroplastu se nazývají

a) grana; 

b) stroma; 

c) thylakoidy; 

d) kristy; 

e) matrice.

6. Chloroplasty v rostlinách se velikostí nejvíce blíží:

a) neoplodněným lidským vajíčkům; 

b) buňkám v lidských tvářích; 

c) lidským nervovým buňkám; 

d) bakteriím v lidských ústech; 

e) virům.  

Aktivita 3b – Pokus: Chromatografie rostlinných pigmentů

Papírová chromatografie je technika, která se používá k oddělení látek ve směsi na základě jejich kapilárního pohybu po papíru. Pigmenty extrahované z rostlinných buněk obsahují řadu molekul, například chlorofyly, beta karoten a xanthofyl, které je možné oddělit pomocí papírové chromatografie.

Malý vzorek rostlinného pigmentu umístěný na chromatografický papír se díky kapilárnímu vzlínání posunuje po papíru směrem nahoru.

Poměr vzdálenosti, kterou urazí určitý pigment, a vzdálenosti, kterou urazí rozpouštědlo, je konstanta, která se nazývá retenční faktor; Rf. Každý typ molekuly má svou vlastní hodnotu Rf.
Rf = vzdálenost, kterou urazí určitý pigment / vzdálenost, kterou urazí rozpouštědlo

Pomůcky a chemikálie: odměrný válec o objemu 50 ml se zátkou, chromatografický (filtrační) papír, listy (např. špenátové), mince, ochranné brýle, tužka, nůžky, rozpouštědlo (1 díl acetonu na 1 díl ethanolu), pravítko, kancelářské sponky.
Postup

Vezměte si ochranné brýle! Pozor: Rozpouštědlo používané při tomto pokusu je hořlavé a jedovaté. Ujistěte se, že v laboratoři během pokusu nebude žádný otevřený oheň. Nevdechujte výpary. Nesundávejte si ochranné brýle. V případě nehody ihned uvědomte učitele.

1. Vezměte si odměrný válec o objemu 50 ml, ve kterém je na dně 5 ml rozpouštědla.

2. Odstřihněte chromatografický papír tak, aby sahal až k rozpouštědlu. Jeden jeho konec seřízněte do špičky.

3. Nakreslete tužkou čáru ve výšce 2,0 cm nad špičatým koncem papíru.

4. Pomocí mince extrahujte pigmenty z listu špenátu. Malou část listu položte na nakreslenou čáru. Vroubkovaným okrajem mince zatlačte rostlinné buňky do chromatografického papíru. Tento postup desetkrát opakujte; nezapomeňte pokaždé použít jinou část listu.

5. Vložte chromatografický papír do válce, aby se špičatý konec těsně dotýkal rozpouštědla. Dejte si pozor, aby v rozpouštědle nebyl pigment.

6. Válec zazátkujte a počkejte, dokud se rozpouštědlo nedostane zhruba 1 cm of horního okraje papíru. Potom chromatografický papír vyjměte a vyznačte hranici rozpouštědla, než se vypaří.

7. Nechte papír zaschnout. Označte spodní hranici každého pigmentového pásu. Změřte vzdálenost, kterou každý z pigmentů urazil od startovní čáry ke spodku pigmentového pásu. Zapište s přesností na milimetry vzdálenost, kterou urazil každý z pigmentů a rozpouštědlo.

8. Identifikujte každý pás a vyznačte je na chromatografickém papíru.

· beta karoten: žlutý až žlutooranžový

· xantofyl: žlutý

· chlorofyl a: jasně zelený až modrozelený

· chlorofyl b: žlutozelený až olivově zelený

9. Sponkou chromatogram připevněte k přední straně vašeho laboratorního listu.

10. Zbavte se rozpouštědla podle instrukcí učitele.
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	Číslo pásu
	Uražená vzdálenost

(mm)
	Barva
	Pigment

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


	5*
	
	
	

	Vzdálenost uražená rozpouštědlem =.......................mm


* Pátý pás se nemusí objevit vždy.

Zpracování dat

Vypočítejte hodnoty retenčního faktoru Rf a doplňte tabulku.

	barvivo
	retenční faktor Rf

	beta karoten
	

	xanthophyl
	

	chlorophyl a
	

	chlorophyl b
	


· Které faktory ovlivňují separaci pigmentů?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
· Proč se během vytváření chromatogramu jednotlivé pigmenty oddělí?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
· Znovu se podívejte na chromatogram, který jste dokončili v předešlém cvičení. Která z následujících tvrzení pro něj platí?

· Rf karotenu se dá určit vydělením vzdálenosti, kterou urazil žlutooranžový pigment (karoten) a vzdáleností, kterou urazila hranice rozpouštědla.

· Rf hodnota chlorofylu b bude vyšší než Rf hodnota chlorofylu a.

· Molekuly xanthofylu se v tomto rozpouštědle nerozpouštějí snadno, a proto mají pravděpodobně vyšší hmotnost než molekuly chlorofylu b.

· Pokud byste stejný chromatogram připravili a nechali běžet dvakrát déle, byly by hodnoty Rf pro každý pigment dvojnásobné.

· Kdybyste pro dříve popsanou chlorofylovou chromatografii použili jinou směs barviv, jaké byste očekávali výsledky?

· Vzdálenosti, které urazí jednotlivé pigmenty, budou jiné, ale hodnoty Rf  zůstanou stejné.

· Relativní poloha čar bude jiná.

· Výsledky budou stejné, pokud zůstane čas konstantní.

· Hodnoty Rf pro některé pigmenty by mohly přesáhnout 1,0.
Aktivita 4 – Procesy reakcí závislých na světle a nezávislých na světle

Po učitelově prezentaci prosím vyplňte následující myšlenkovou mapu:
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1. Organické molekuly, které jsou přímo vytvářeny fotosyntézou, jsou molekulami:

a) lipidů; 

b) cukrů; 

c) aminokyselin; 

d) DNA

2. Proces fotosyntézy odebírá z prostředí …………… .

a) vodu; 

b) cukr; 

c) kyslík; 

d) chlorofyl; 

e) oxid uhličitý

3. Ke štěpení vody, při němž se uvolňuje vodík a elektrony, dochází během ……………. 

a) reakce závislé na světle; 

b) reakce nezávislé na světle; 

c) fixace uhlíku; 

d) fotofosforylace uhlíku; 

e) glykolýzy

4. K fixaci oxidu uhličitého na sacharidy dochází během:

a) reakce závislé na světle; 

b) reakce nezávislé na světle; 

c) syntézy ATP; 

d) fotofosforylace uhlíku; 

e) glykolýzy

5. Oxid uhličitý do listu vstupuje skrze ……………. 

a) chloroplasty; 

b) průduchy: 

c) kutikulu; 

d) buňky mesofylu; 

e) žilky

6. Proces buněčného transportu, kterým do listu vstupuje oxid uhličitý (a kterým z něj vychází vodní pára a kyslík) se nazývá ………………. 

a) osmosa; 

b) aktivní transport; 

c) kotransport; 

d) difúze; 

e) hromadný tok

7. Které z následujících organismů nejsou autotrofní?

a) kaktus; 

b) sinice; 

c) ryby; 

d) palma; 

e) fytoplankton

8. Proces, kterým si většina autotrofních organismů na světě vytváří potravu, se nazývá:

a) glykolýza; 

b) fotosyntéza; 

c) chemosyntéza; 

d) býložravost; 

e) cyklus C-4

9. Během reakce závislé na světle se ADP + P přeměňuje na ATP pomocí procesu zvaného ……………….

a) glykolýza; 

b) Calvinův cyklus; 

c) chemiosmosa; 

d) substrátová fosforylace; 

e) Krebův cyklus

10. Mnoho slunečních paprsků může být zablokováno prachem nebo oblaky vytvořenými sopečnými erupcemi či znečištěním. Jaké jsou některé možné krátkodobé účinky na fotosyntézu?

11. Sestrojte vývojový diagram, který bude ilustrovat jednotlivé kroky fotosyntézy. Začněte energií slunečního světla a skončete produkcí glukosy. Jednotlivé kroky by měly být co možná nejpodrobnější.

Aktivita 5 – Bádání o faktorech, které ovlivňují intenzitu fotosyntézy

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

V této simulaci budete simulovat dvě proměnné: intenzitu světla a jeho vlnovou délku. 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 

Vaše zpráva musí obsahovat následující části:

1. Návrh hypotézy, která má odpovědět na zadanou výzkumnou otázku.
2. Odůvodnění vaší hypotézy. (Proč si to myslíte?)

3. Definování nezávislých a kontrolních proměnných.

4. Data: Uveďte ve své zprávě datové tabulky. Ty musejí jasně ukazovat trendy vyplývající ze změn intenzity a vlnové délky. Nejlepší pravděpodobně bude mít datových tabulek víc.

5. Graf, který ukáže, jak se procento ATP mění (osa y) v závislosti na vlnové délce a intenzitě světla (osa x). Nejlepší by byly dva grafy. Grafy můžete vytvořit v programu Microsoft Excel nebo použít tabulkový či grafický program dle vašeho výběru.

6. Závěr: Odpovězte s pomocí vašich dat na experimentální otázku. Nabídněte vysvětlení výsledků; vezměte v úvahu principy fotosyntézy a světelné reakce.

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 experimentu:
1. Naplánujete a provedete pokus týkající se faktorů, které řídí fotosyntézu.

2. Budete zkoumat efekt nejméně jedné podmínky (intenzita světla, vlnová délka, teplota, rostlina) na rychlost fotosyntézy.

3. Použijete plynový senzor O2 ke změření koncentrace kyslíku.

4. Použijete plynový senzor CO2 ke změření koncentrace oxidu uhličitého.

Vaše zpráva musí obsahovat následující části:

1. Návrh hypotézy, která má odpovědět na zadanou výzkumnou otázku.

2. Odůvodnění vaší hypotézy. (Proč si to myslíte?).

3. Seznam materiálů.

4. Definování nezávislých a kontrolních proměnných.

5. Postup: (Do detailu popište, jak svůj pokus připravíte). 

6. Poznámky: (Napište všechny události, ke kterým během přípravy v laboratoři došlo a které by mohly ovlivnit vaše výsledky).

7. Data: Sestavte tabulku dat, která bude obsahovat pozorování a výsledky.

8. Porovnejte své výsledky s výsledky ostatních skupin. Ujistěte se, že rozumíte jejich postupu.

9. Závěr: Napište závěr, ve kterém rozeberete, co znamenají výsledky ve vaší datové tabulce. Kromě toho analyzujte vaše hypotézy a diskutujte o dalších pokusech, které by bylo možné provést, aby se situaci porozumělo ještě lépe.

Poznámka: Při tomto pokusu se v komoře současně odehrávají dvě paralelní reakce: fotosyntéza a buněčné dýchání. Na světle je však první proces intenzivnější než druhý, a můžeme tedy řídit proměnné, které rychlost fotosyntézy ovlivňují.
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Obrázek 2.2 – Používání digitálních senzorů.

Aktivita 6 – Návrh marťanského skleníku

Zásobování kyslíkem je jedna z mnoha nezbytností pro podporu života při cestách lidí do vesmíru, ale nejdůležitější je pochopitelně pro dlouhodobé mise. Nyní zkuste pracovat ve skupinách:

S pomocí internetu zjistěte, jaké podmínky panují na Marsu ve srovnání se Zemí (gravitace, tlak, složení atmosféry, teplota, minerální složení půdy, zda je možné pěstovat rostliny v existující půdě, úroveň záření, délka dne a roku). Svá pozorování zapište do Tabulky 2.1.

Jaké jsou hlavní problémy způsobené specifickými podmínkami na Marsu ve srovnání se Zemí, na které vědci narazí při plánování skleníku určeného k produkci kyslíku a potravy a absorbování oxidu uhličitého?

Na základě vytvořeného seznamu navrhněte možná řešení problémů (svá řešení zapište do Tabulky 2.1).

Vytvořte vizualizované schéma skleníku, při kterém budete brát v úvahu výše uvedené ohledy. Svůj nákres doplňte odkazy na podmínky, které jsou uměle vytvořeny nebo použity v té formě, v jaké existují na Marsu.

Prezentujte svůj návrh ostatním skupinám.

Diskutujte se členy své skupiny. Jaká jsou omezení vašeho modelu? Které aspekty modelu potřebují ještě dále rozvést?

Tabulka 2.1 – Aktivita „Návrh marťanského skleníku“
	Podmínka
	Mars
	Země
	Možné problémy/

možnosti ohledně 
návrhu skleníku
	Možná řešení 
problému

	Teplota
	
	
	
	

	Gravitace
	
	
	
	

	Atmosférický tlak
	
	
	
	

	Typ a hladina záření
	
	
	
	

	Složení atmosféry
	
	
	
	

	Složení půdy
	
	
	
	

	Délka dne/roku
	
	
	
	

	Voda
	
	
	
	


Kosmetika 

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 – Diskuse ve skupinách

· Proč myslíte, že by někdo chtěl vyrábět vlastní kosmetické produkty?

· Jaké by mohly být výhody, ale i nevýhody (a) průmyslových, (b) podomácku vyrobených kosmetických produktů?

· Co byste měli vědět předtím, než začnete vyrábět vlastní kosmetický produkt?

· Předložte k tomuto tématu tolik otázek, kolik jen můžete!

Buďte připravení prezentovat práci své skupiny ostatním ve třídě.

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

Rozdělte různá témata ve skupině tak, aby každý z jejích členů hledal informace o tématu na internetu, v doporučené literatuře a/nebo v materiálech, které vám poskytl učitel. Potom by měl být každý člen skupiny schopný prezentovat své téma ostatním. V další hodině budete muset být na základě získaných znalostí o kůži a krémech schopní analyzovat a zhodnotit obsah jednoho krému.

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 atd. přísady, vůně).
Jakmile uplyne čas na přípravu, každý člen skupiny představí ostatním členům během 5–7 minut své téma pomocí obrázků nebo jiných metod, aby tak ilustroval a usnadnil vysvětlení. Když budete poslouchat ostatní, dělejte si krátké poznámky!

Aktivita 3 – Zkoumání vědy skrývající se za kosmetickými krémy

Budete vyrábět vlastní kosmetický krém. Také budete muset řešit takzvaný „problém vývoje produktu“ (proč ho vyvíjet, pro koho, jak, kolik by měl stát, proč by měl „fungovat“ – tedy jaké je vědecké vysvětlení jeho účinku atd.). Abyste to mohli udělat, je důležité se předem seznámit s vědou, která se za kosmetickými krémy skrývá.

Po individuálním přečtení učebního materiálu „Rozpustnost“ (viz Dodatek 3) a skupinové diskusi o něm se pokuste předpovědět rozpustnost určité látky v daném rozpouštědle (Tabulka 3.1).

POZOR! Mějte na paměti, že polární a iontové látky se obvykle rozpouštějí v polárních rozpouštědlech, zatímco nepolární látky se rozpouštějí v rozpouštědlech nepolárních. Prvním krokem k zodpovězení otázky tedy je označit každou rozpuštěnou látku jako iontovou nebo molekulární, a molekulární látky pak jako polární nebo nepolární.

Příklad: C7H16 je uhlovodík, a proto patří mezi nepolární látky. Na2SO4, sůl obsahující kov a nekovy, je iontová látka. Proto bychom předpověděli, že C7H16 bude rozpustnější v nepolárním CCl4 než v polární H2O. Naproti tomu pro Na2SO4 bude lepším rozpouštědlem voda. 
Tabulka 3.1 – Předvídání rozpustnosti.

	Rozpouštědlo
	Rozpouštěná látka
	Rozpustná/nerozpustná

	H2O
	HCl
	

	H2O
	CCl4
	

	H2O
	NaCl
	

	H2O
	CH3CH2OH
	

	CCl4
	I2
	

	CCl4
	CH3CH2CH3
	

	CCl4
	NaCl
	

	H2O
	Rostlinný olej
	

	CCl4
	Rostlinný olej
	


Aktivita 4 – Analýza kosmetického krému
Každá skupina dostane popis přísad jednoho krému. Příkladem může být denní krém „Intensive Care“, který slibuje zvlhčování a vyživování pleti.

Žáci musejí klasifikovat látky v uvedeném složení na základě jejich funkce:

· oleje a tuky,
· emulgátory,
· vosky,
· humektanty,
· konzervační látky,
· antioxidanty,
· zvláštní přísady (výživné, odlupující, bělicí, protizánětlivé, protivráskové atd. přísady),
· vůně (esenciální oleje).
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Obrázek 3.1 – Přísady: Voda, tekutý parafín, PEG-6, olej ze sladkých mandlí, cetylalkohol, glycin, glycerin, kyselina citronová, chlorid vápenatý, vitamín A, vitamín E, linalool, propylparaben. Produkt bez krutosti.

Pokuste se klasifikovat látky v uvedeném složení podle jejich funkce. Použití každé přísady v produktu by mělo být vysvětleno: proč se tam přidává, jaké vlastnosti mu dává. Svá pozorování zaznamenejte do Tabulky 3.2.
Ohledně ostatních informací na nálepce viz Dodatek 1 – Seznam přísad, které můžete, ale nemusíte brát v úvahu před nákupem produktu nebo přísad pro výrobu vlastní kosmetiky.

POZOR! Komplexní molekula může obsahovat několik různých typů chemických vazeb. Nejlepším zdrojem pro nalezení vzorce látky je Wikipedie. Informace o funkci různých přísad (v angličtině) můžete také nalézt na http://www.makingcosmetics.com/.
Tabulka 3.2 – Analýza produktu.

	Přísada
	Klasifikace podle funkce (účinek na kůži nebo na vlastnosti krému)
	Strukturní vzorec (pokud je to možné)
	Typ(y) chemických vazeb v přísadách; v případě možné vodíkové vazby prosím nakreslete vodíkovou vazbu mezi touto látkou a vodou.

Je látka hydrofobní/hydrofilní?

Označte hydrofobní/hydrofilní část molekuly
	Je látka rozpustná ve vodě nebo v oleji/tuku nebo v obojím?

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Další poznámky: ………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Doporučili byste na základě analýzy tento produkt svým přátelům? Proč ano/ proč ne?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Aktivita 5 – Přípravy k výrobě emulzního krému
V této části si na základě internetového vyhledávání vyberete návod na nějaký oblíbený krém (nejlépe emulzní) a začnete vyvíjet vlastní produkt.

Přečtěte si článek na internetu „Jak dělat marketing vaší vlastní kosmetice“ (http://www.makingcosmetics.com/How-to-Market-Your-Own-Cosmetics-149.html), ve kterém najdete nezbytné znalosti pro následující aktivity.

Na konci této aktivity musí vaše skupina předložit seznam nezbytných přísad a plán aktivit a konzultovat s vaším učitelem.

Zdroje (v angličtině):

· http://www.makeyourcosmetics.com,
· http://lifestyle.blogtells.com/2009/03/17/home-made-skin-creams-and-ointments-recipes/,
· 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 účelů, vlastností, kde je získat a kde se používají.

· http://www.vitaminstuff.com/supplements-shea-butter.html.
Materiály:

· 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;
· další: esenciální oleje, růžová voda;
· některé důležité přísady je také možné najít doma: med, vitamíny, esenciální oleje na přidání vůně, bylinky použitelné k výrobě vodných extraktů, které by se daly použít v receptech místo (růžové) vody atd.

Vybavení:

· elektronické váhy, 
· magnetické míchadlo s míchadélkem nebo ruční šlehač, 
· vařič (pro ohřev vody – vodní lázeň k tavení přísad), 
· malé misky z nerezové oceli/emailované, 
· prázdné sklenice na krém (pečlivě vyčištěné a vypláchnuté vodou).
Aktivita 6 – Experiment: výroba produktu
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.

POZOR! Aby byla výroba produktu úspěšná, nestačí jen smísit přísady udané v návodu. Musíte mít také nějakou představu o tom, jak ho vyrobit. Některé přísady je možné nahradit jinými – tak například oleje a tuky jsou zaměnitelné. Můžete také přidávat některé další přísady (bylinkové extrakty, vitamíny atd.). Změna přísad nebo jejich vynechání však může konečný výsledek velmi změnit. Pokud tedy chcete změnit obsah složení, měli byste si o tom promluvit s učitelem. Poměr množství vodní a tukové (olejové) fáze by měl zůstat stejný, a pokud je produkt emulze, neměli byste vynechat emulgátor.

Věnujte pozornost čistotě produktu – je to velmi důležitý faktor pro zajištění dostatečně dlouhé životnosti!

Postup:

· 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 75–80 °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 magnetické míchadlo 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, vitamíny E, zvlhčovače, atd. Pokud mají aditiva různou hustotu, začněte s tím nejhustším.

· Dejte krém do čisté sklenice a zavíčkujte ji.

Aktivita 7a – Odhadování vhodností podomácku vyrobeného produktu – strukturované bádání
Po vyrobení produktu se od vás očekává, že odpovíte na následující otázky:

· Splňuje podomácku vyrobený produkt předem určená kritéria co do (a) pH, (b) viskozity, (c) vzhledu, (d) pachu, (e) pocitu na kůži? 

· Je podomácku vyrobený produkt srovnatelný s analogickými komerčními produkty?

Očekává se, že provedete celou řadu testů, abyste mohli tyto otázky zodpovědět:

1) pH

Tento jednoduchý test je možné provést pomocí univerzálního indikátorového papírku nebo digitálního pH senzoru.  Výsledky zapište do Tabulky 3.3 a na základě informací ze všech kritérií odhadněte, do jaké míry je podomácku vyrobený produkt vhodný. Věnujte pozornost proměnným, které nejsou přímo testovány (kontrolní proměnné).

Upozornění! 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. Kyselina salicylová (β-hydroxykyselina) 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.

Na základě vašeho pozorování (které může být odvozeno i z předešlých testů) udejte svůj kvalitativní odhad viskozity produktu (viz Tabulka 3.3).

Tabulka 3.3 – Výsledky testů.

	
	Výsledky
	Odhadněte: splňuje produkt dané kritérium?

	pH
	
	

	Pocit na kůži
	
	

	Pach
	
	

	Vzhled
	
	

	Viskozita
	
	


Vysvětlete své výsledky: …………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Závěry: …………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
5) Životnost

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

· 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 poznáte, 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 pachu,
· pokles pH (produkt začne být kyselejší).
Aktivita 7b – Odhadování vhodností podomácku vyrobeného produktu – otevřené bádání
Poté, co produkt vyrobíte, očekává se od vás, že zformulujete výzkumnou otázku (otázky) a vyvinete testy týkající se vhodnosti podomácku vyrobeného produktu na základě produktů komerčních.

Stanovte svá kritéria, abyste zhodnotili, jak je produkt „dobrý“. Navrhněte a proveďte pokusy, které shromážděná data představí ve formě tabulky. Při vymýšlení kritérií vám může pomoci následující zdroj: http://www.makingcosmetics.com/Stability-Testing-of-Cosmetics-148.html.
Vaše zpráva musí zahrnovat následující části:

· výzkumnou otázku (otázky) včetně zavedených kritérií pro rozhodování, zda je produkt vhodný k použití,
· seznam materiálů/vybavení,
· plán aktivit,
· postup: napište detailní výčet toho, jak připravíte experiment,
· data: zkonstruujte tabulku s vašimi výsledky,
· na základě svých pozorování budete moci dospět k závěrům, které se týkají produktu.
Aktivita 8 – Prezentování produktu
Po vyrobení krému dostane vaše skupina za úkol vytvořit reklamu: brožuru, plakát nebo reklamu ve stylu „Teleshoppingu“: produkt může představit specialista (vizážista, dermatolog) nebo spotřebitel. Doporučuje se přesvědčit možné publikum o vědeckém obsahu produktu.

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 – Seznam přísad, které můžete, ale nemusíte brát v úvahu před nákupem produktu nebo přísad pro výrobu vlastní kosmetiky). 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.

Aktivita 9 – Konečné rozhodnutí o vhodnosti podomácku vyrobeného produktu
Individuálně: Přemýšlejte na základě shromážděných informací včetně provedených pokusů o výhodách a nevýhodách podomácku vyrobených krémů (Tabulka 3.4). Na základě této tabulky byste měli učinit své individuální rozhodnutí ohledně vhodnosti podomácku vyrobených krémů:

Tabulka 3.4 – Podomácku vyrobené kosmetické krémy.

	Výhody
	Nevýhody

	
	


Rozhodnutí: Podle mého názoru jsou podomácku vyrobené kosmetické produkty vhodné/nevhodné, protože...................…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Aktivita 10 – Zkoumání zaměstnání souvisejících s kosmetickým průmyslem
Přečtěte si text v Dodatku 2 a začněte vyhledávat informace o (nejméně) jednom zaměstnání souvisejícím s kosmetickým průmyslem. Na základě vašeho pátrání napište krátké shrnutí.

Buďte připraveni podělit se o svá pozorování s vaší skupinou (během 5–10 minut).
Dodatek 1 – Kůže a přísady kosmetických krémů
Struktura a funkce kůže

Kůže je velmi důležitá, protože zakrývá a chrání všechno uvnitř vašeho těla. Kůže drží všechno pohromadě. Také chrání naše tělo, udržuje ho přesně na té správné teplotě a skrze nervová zakončení u svého povrchu nám poskytuje hmat.

Kůže může být nicméně nakažena bakteriemi, viry a houbami a podrážděna chemickými nebo jinými látkami, s nimiž se dostane do kontaktu. Kůže je také vystavena slunečnímu světlu, a i to ji může poškodit.

Kůže se skládá ze dvou částí (Obrázek 3.2) – škáry (dermis) a pokožky (epidermis). Nejsvrchnější část pokožky se nazývá stratum corneum. Stratum corneum je tvořeno keratinózními mrtvými buňkami. Toto je součást pokožky a těla, která se každý den odlupuje. Nové kožní buňky se neustále tvoří v dolní neboli „bazální“ vrstvě pomocí buněčného dělení. Nové buňky se postupně posouvají k povrchu, což jim trvá 1–2 měsíce. Při tomto pohybu vzhůru postupně odumírají, zplošťují se a objevuje se v nich keratin; svrchní frstva plochých, mrtvých buněk se pak neustále obrušuje třením. Keratin a olej z mazových žláz pomáhá činit kůži nepropustnou pro vodu. Keratin je látka, z níž jsou vytvořeny chlupy, nehty a rohy. Tloušťku stratum corneum je možné snadno měřit počtem buněčných vrstev – nejsilnější je na dolní straně paty, kde mají někteří lidé více než 100 vrstev. Nejtenčí stratum corneum pokrývá pohlavní orgány: penis má například pouze 6 vrstev buněk.
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Obrázek 3.2 – Průřez kůží (Zdroj: http://ppp.zshk.cz/media.aspx?id=Ssp604&TB_iframe=true&height=850&width=720).
Škára (dermis) je vnitřní vrstva. Ve škáře můžeme najít následující tkáně a struktury:

· vazivová tkáň – spojuje a poutá ostatní struktury v kůži,
· elastická vlákna – činí kůži pružnou,
· kapiláry – drobné cévky,
· svalová vlákna – pohybují chlupy,
· smyslové buňky – k vnímání doteku, tlaku, tepla, chladu a bolesti,
· nervová vlákna – k aktivaci svalů a žláz a předávání zpráv ze smyslových buněk do mozku,
· pigmentové buňky produkující melanin, velmi tmavý pigment,
· potní žlázy, které v podobě pórů ústí na povrch,
· folikuly – jamky v pokožce, ve kterých rostou vlasy a chlupy,
· mazové žlázy – produkují olej, aby se folikuly očišťovaly od prachu a bakterií a aby byla kůže méně propustnou pro vodu.

Pod škárou a v jejích dolních oblastech se nachází vrstva tuku. Tloušťka této vrstvy se liší podle části těla i člověk od člověka. Tuková zásoba je pro tělo užitečná jako izolace a dá se využít jako zdroj energie, když je příjem živin nedostačující.

Kůže má celou řadu funkcí:

· udržuje tělesnou teplotu,
· brání infekci,
· působí jako bariéra, která nepropouští vodu,
· chrání jemné tkáně pod sebou,
· hojí se, je-li poškozena.
Řízení teploty

Tělesná teplota je normálně 37 °C bez ohledu na teplotu okolí. Řídí ji zpětnovazební systém – tedy informace o teplotě těla, například z receptorů v kůži citlivých na teplotu, se předávají zpět hypothalamu, centru mozku regulujícímu teplotu. Mozek pak do různých částí těla včetně kůže vysílá zprávy, které vedou k zadržování tepla nebo naopak ztrátě nadměrného tepla.

Další zpětnovazební systémy se používají pro ovládání množství glukosy a vody v krvi. Udržování teploty, glukosy a vody na správné úrovni se nazývá „homeostáza“ a je to důležité k tomu, aby chemické procesy v těle fungovaly správně.

Povlak nepropustný pro vodu

Keratin v pokožce a olej produkovaný mazovými žlázami pomáhají učinit naši kůži nepropustnou pro vodu. To znamená, že se nerozmočíme ve vaně ani nevyschneme na slunci. 
Zabraňování infekci

Na kůži a ve vzduchu kolem nás neškodně žijí milióny mikroorganismů. Kůže vytváří velmi efektivní bariéru, která jim brání ve vstupu do našeho těla. Pokud je však poškozena, může dojít k infekcím.

[image: image54.jpg]



Obrázek 3.3 – Povlak nepropustný pro vodu – keratin v pokožce a olej produkovaný mazovými žlázami.

Barva kůže

Melanin je pigment, který dává kůži její barvu, od růžové přes hnědou až po černou. Důvodem, proč mají lidé různé barvy, je, že jejich kůže obsahuje různé množství melaninu. Melanin kůži chrání před ultrafialovým (UV) zářením. Když je kůže vystavena slunci, vytváří se více melaninu a kůže tmavne. Albíni mají kůži, která melanin neobsahuje vůbec. Proto nemají proti UV záření žádnou přirozenou ochranu a musí si na slunci kůži zakrývat.
Literatura (v angličtině)

· http://courses.washington.edu/bioen327/Labs/Lit_SkinStruct_Bensouillah_Ch01.pdf,
· http://www.abpischools.org.uk/page/modules/skin/.cfm?coSiteNavigation_allTopic=1.
Hlavní přísady kosmetických krémů
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	Vzhledem k tomu, že výrobci musejí přísady v kosmetickém produktu prezentovat v souladu s požadavky INCI (Mezinárodní nomenklatura kosmetických přísad), jsou následující přísady uvedeny pod názvy, které se v INCI objevují. To také pomůže při jejich vyhledávání na internetu. Seznam přísad na balení produktu musí být uspořádán sestupně podle procenta obsahu.


Oleje, tuky a vosky

Oleje a tuky se v zásadě skládají z nepolárních molekul (převážně s vazbami C–C a C–H) a jsou tedy hydrofobní. Tuky a oleje se používají k přidání vrstvy lipidů
 na kůži. Vrstva lipidů na kůži funguje převážně jako bariéra, která má kůži chránit před vnějšími vlivy. Snižuje ztrátu tekutin z pokožky tím, že vytváří na kůži tenkou vrstvu. Také vyplňuje mikroskopické nerovnosti, a tím činí kůži hladší a měkčí a redukuje menší vrásky. Oleje a tuky s nízkým bodem tání se dají na kůži snadno namazat, zatímco látky jako vosk, jejichž bod tání je vyšší, mohou být dosti pevné; to se však hodí v případě rtěnek.

a) Přírodní oleje a tuky

Rostlinné a živočišné oleje a tuky jsou triacylglyceroly (estery
), které vznikají ze tří molekul mastných kyselin (které mají obvykle 16 nebo 18 atomů uhlíku) a jedné molekuly glycerolu (alkoholu). Jsou to téměř nepolární, hydrofobní látky. Přírodní oleje a tuky nejsou nikdy čistými látkami; vždy se jedná o složité směsi triacylglycerolů a různých aditiv.

Když jsou zbytky mastných kyselin v molekule tuku tvořeny uhlíkovými atomy spojenými dvojnými vazbami, říká se jim nenasycené mastné kyseliny; když jsou tyto vazby jednoduché, říká se jim nasycené mastné kyseliny. Tuky tvořené zbytky nenasycených mastných kyselin jsou tekutější než ty, které jsou tvořeny zbytky nasycených mastných kyselin, a proto se k použití v krému hodí více; na druhou stranu je pak snazší, aby tuky oxidovaly vlivem kyslíku ze vzduchu. Tomuto procesu se říká žluknutí. V důsledku žluknutí se pach, chuť a/nebo vzhled tuků mění. Na obrázku 3.4 můžete vidět příklad molekuly, která se skládá ze dvou nasycených a jednoho nenasyceného zbytku mastných kyselin.
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Glycerolový zbytek                   Zbytky mastných kyselin

Obrázek 3.4 – Struktura tuků.

Nejčastěji používané přírodní tuky a oleje v kosmetických produktech

· Kakaové máslo – mast s mírnou čokoládovou vůní; hojí, zvlhčuje a změkčuje (drsnou, suchou) pleť, a proto se doporučuje pro vyhlazování jizev, skvrn a jiných kožních defektů a k ošetřování spálenin od slunce. Má protivráskový účinek a činí kůži elastičtější. Kakaové máslo je přirozeným zahušťovadlem krémů, které stabilizuje emulzi. Krémy obvykle obsahují 3–6 % kakaového másla, balzámy pak 6–60 %.

· Olej ze semen grapefruitu – je známý jako přírodní konzervační látka a někdy se přidává do mýdlové směsi při výrobě mýdla studeným procesem. Obsahuje antioxidanty, takže se jedná o antibakteriální olej, a je vhodný na problematickou a citlivou pleť. Protože obsahuje hodně vitamínu C, je dobrý k výrobě krémů (i krémů proti akné), mastí a sér.

· Kokosový olej – kokosový olej je jednou ze základních přísad do mýdel a krémů. Dodává mýdlu pevnost (sílu) a pěnivost, a kromě toho změkčuje a vyhlazuje pleť. Používá se při výrobě krémů, emulzí, mýdel a šampónů, stejně jako v mastičkách, produktech kojenecké péče, ochranných krémech a koupelových olejích.

· Bambucké máslo – bambucké máslo je dobré na péči o pleť; zvlhčuje, vyhlazuje, působí proti stárnutí a proti zánětu; má uklidňující účinek, ošetřuje mikrorány; do jisté míry chrání proti UV záření. Přidává se do emulzí, krémů, krémů na opalování a krémů po opalování, zvlhčujících krémů, tělových mastí a mastiček v množství 3–100 %.

· Olej ze sladkých mandlí – je to jeden z nejpopulárnějších olejů pro výrobu kosmetiky. Vymačkává se z jader plodů mandlovníku. Je vhodný na suchou a citlivou pleť, úžasně pleť zvlhčuje a vyhlazuje, posiluje kůži a dobře se do ní vstřebává, dobře ošetřuje rozpraskanou kůži. Přidává se do krémů, emulzí, mastiček, koupelových olejů a produktů kojenecké péče.

· Olej z malinových semínek – za studena lisovaný olej z malinových semínek obsahuje hodně vitamínu E a A, což z něj činí skvělý produkt pro péči o pleť. Chrání kůži před volnými radikály a nabízí ochranu před slunečním zářením. Díky tomu se tento olej používá v očních krémech, balzámech na rty a obličejových krémech.

· Ricinový olej – ricinový olej má rozmanité změkčující a vyhlazující účinky na kůži. Používá se v krémech, emulzích, produktech péče o vlasy, koupelových olejích, krémech na opalování a balzámech na rty. 

· Avokádový olej – tento olej obsahuje vitamíny A, B1, B2, D a E. Má léčivý efekt na kožní nemoci, jako lupenka a ekzém. Je to přírodní krém na opalování a obsahuje přírodní antioxidanty. Používá se v krémech, emulzích, tělových mastech včetně mastí (balzámů) na rty; produkty obvykle obsahují 4–20 % avokádového oleje.

· Olivový olej – olivový olej zvlhčuje kůži, zvyšuje její elasticitu, snižuje známky stárnutí a omlazuje pleť. Může se používat samostatně nebo ve směsi s jinými luxusními oleji, aby vytvořil dokonalé obličejové sérum.

· Olej ze semínek hroznového vína – tento olej dobře absorbuje a je mírně svíravý; je to nemastný změkčovač s posilujícím efektem. Díky těmto charakteristikám nejlépe funguje na problematickou a nečistou pleť. Může se přidávat v množství 1–100 % do krémových tonik, masážních olejů a koupelových olejů.

· Olej ze šípkových semínek – je to úžasný změkčovač a zvlhčovač, pomáhá hojit chirurgické rány, spáleniny, ekzém, snižuje vrásky a je ideální pro stresovanou pleť. V neředěné formě se používá jako masážní olej. V krémech, emulzích, koupelových olejích a produktech na opalování a kojeneckou péči se používá v množství 1–100 %.

b) Syntetické oleje a tuky

Syntetické tuky a oleje tolerují vzdušný kyslík mnohem lépe, protože na rozdíl od rostlinných tuků/olejů neobsahují vícenásobné vazby. Na rozdíl od přírodních tuků se však nerozkládají na esenciální mastné kyseliny. Uhlovodíky (parafín, vazelína a jiné ropné výrobky) a silikony tvoří na povrchu kůže neprostupný povlak a při dlouhém používání snižují její přirozenou pružnost. 

1. Vazelína a minerální oleje (paraffinum liquidum, petrolatum,…) – ropné produkty; směs uhlovodíků, převážně alkanů; molekula obvykle obsahuje více než 25 atomů uhlíku. Vazelína a minerální oleje změkčují pokožku a rozpouštějí jiné hydrofobní látky. Často se používají v krémech na ruce, stále však především v lacinějších produktech.

H(-CH2-)nH

2. Silikony jsou polymery obsahující křemík. Jedním příkladem silikonu je polydimethylsiloxan (PDMS). Ten vytváří povlak na povrchu kůže nebo vlasů, který nesmírně účinně odpuzuje vodu. Silikony se hodně používají v produktech péče o vlasy.
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Obrázek 3.5 – Polydimethylsiloxan (PDMS).

c) Vosky

Vosky jsou estery vyšších mastných kyselin a vyšších jenosytných alkoholů. Jsou tvrdší, méně mastné a velmi odolné proti vlhkosti, oxidaci a mikrobiální degradaci. Vosky jsou v kosmetických produktech velmi užitečnými přísadami díky svým ochranným, změkčujícím a zhušťujícím vlastnostem a také díky tomu, že tvoří povlaky. Zvyšují stálost a viskozitu kosmetických produktů a činí je vyrovnanějšími.

·  Včelí vosk – zahušťovač, který netuží, emulgátor, tvoří povlak, mírně antibakteriální, změkčuje pleť. Taví se zahřátím na teplotu 61–68 °C. Produkty mohou obsahovat 2–40 % včelího vosku. Používá se v krémech, emulzích, pomádách, rtěnkách, řasenkách, očních stínech, mastičkách, ochranných krémech.

· Karnaubový vosk

· Pryšcový vosk atd.

Emulgátory a humektanty
Kosmetické krémy jsou emulze. Emulze jsou disperze, v nichž jsou kapalné látky (jedna či více) rozptýleny či smíseny s jinou kapalnou látkou, i když na mikroskopické úrovni se tyto kapaliny ve skutečnosti nemísí. V kosmetických emulzích jsou jednou částí emulze oleje-tuky a druhou částí voda. Tato disperze nevydrží příliš dlouho. Kapky oleje jsou lehčí než voda, a proto se po protřepání velmi rychle nahromadí na povrchu a vytvoří dvě odlišné fáze: olejovou fázi a vodní fázi. Proto se používají emulgátory, které mají trvanlivost emulze zvýšit.

Emulgátory

Emulgátory se používají v krémech a jiných emulzích, aby bylo možné smísit dvě nemísitelné fáze: fázi olejovou a fázi vodní. To zvyšuje trvanlivost systému.

Typická molekula emulgátoru je poměrně objemná a převážně nepolární; díky tomu je hydrofobní a rozpustná v tuku (směřuje k olejové fázi). Polární a hydrofilní konec směřuje k vodní fázi.
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Obrázek 3.6 – Srovnání různých typů emulgátorů.
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Obrázek 3.7 – Emulze bez emulgátoru (nalevo) a emulze s emulgátorem (napravo) (Zdroj: http://www.makingcosmetics.com/articles/02-making-emulsions-for-cosmetics.pdf). 

Existují dva typy emulgátorů (Obrázek 3.8): olej ve vodě (o/w) a voda v oleji (w/o). Noční krémy a krémy na opalování jsou často emulze typu w/o, které jsou velmi mastné. Tělové krémy a denní krémy jsou emulze typu o/w, které jsou lehčí a lépe zvlhčují.

[image: image60.emf]
Obrázek 3.8 – Srovnání emulzí typu „voda v oleji“ a „olej ve vodě“.

a) Emulgátory typu „voda v oleji“
· Lecitin – přidává se do olejové fáze před mísením. Používá se v krémech, mastičkách, tělových gelech, šampónech, krémech na opalování, tělových mastech a dekorativní kosmetice.
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· Vaječný žloutek

· Monostearát sorbitanu

· Monooleát triacylglycerolu

b) Emulgátory typu „olej ve vodě“
· Kyselina stearová – emulguje a zahušťuje, dělá kůži na omak mírně voskovitou a lesklou, ochlazuje. Obvykle se přidává v množství 2–10 %. Velmi často se používá v mýdlech, krémech, emulzích, v ochranných a holicích krémech a v jiných produktech péče o pleť.

· Polyethylenglykoly (PEG)[image: image62.png]


a polypropylenglykoly (PPG)[image: image63.png]CH

OH




Mohou působit jako emulgátory i jako tukovité látky. Číslo za zkratkou představuje počet elementárních článků v molekule, například PEG-40.

· Polysorbát

· Cetearylalkohol – obsahuje molekuly tvořené 8–22 atomy uhlíku. Tvoří 1–5 % celkové hmotnosti krému. Přidává se jak do emulzí typu w/o, tak do emulzí typu o/w.

· Oktan-1-ol   [image: image64.png]HaC” N0l




· Humektanty

Humektanty jsou důležité přísady v kosmetických produktech, které pomáhají předcházet ztrátě vlhkosti kůže a udržovat její vlhkost. Stratum corneum (= vrstva odumřelých keratinizovaných buněk) dokáže kůži efektivně chránit pouze tehdy, když obsahuje dost vody. Když se úroveň vody sníží, začne být pleť suchá a objeví se na ní praskliny. Těmito prasklinami mohou dovnitř pronikat mikroby a suchost kůže způsobuje svědění. Obsah vlhkosti v kůži se může snižovat u kuřáků, díky působení suchého vzduchu a samozřejmě věkem. Přirozenými humektanty mezi kožními buňkami jsou aminokyseliny a cukry. Hlavní charakteristikou humektantu je schopnost silně vázat vodu (skrze vodíkové vazby). Humektanty se přidávají nejenom do produktů péče o pleť, ale také do produktů péče o vlasy, aby vlasům dodaly objem. Do této skupiny patří celá řada proteinů, kyselin, polysacharidů a některých menších molekul: polyhydroxylové alkoholy jako glycerol, hexan‑1,2,3,4,5,6‑hexaol (sorbitol), propylenglykol, ale také močovina a aminokyseliny jako šťáva z aloe vera. 
Konzervační látky, antioxidanty a další komponenty
Konzervační látky

Kosmetika je dobrým povrchem pro bakterie, viry a houby, protože produkty obsahují vodu, oleje, peptidy a cukry. Díky tomu řada kosmetických produktů buď vyžaduje konzervační látky nebo má krátkou životnost.

· Olej ze semínek hroznového vína – (viz předešlé stránky). Je možné přidat ho do teplých nebo chladných směsí před přidáním vůně. Produkty obvykle obsahují 0,5–1 % tohoto oleje (2–3 % v případě komplexnějších směsí). K dlouhodobému uchování obvykle nestačí, a proto se kombinuje s různými parabeny.

· Sorbit draselný, sorbit sodný
· Benzoát sodný

· Parabeny – běžně se nacházejí v kosmetických produktech z obchodů. Kůže je snadno a rychle absorbuje a během několika desítek minut po použití proniknou do krevního oběhu. Studie ukázaly, že napodobují vlastní hormony těla a mohou tedy ovlivňovat endokrinní systémy. Nejznámějšími parabeny jsou methylparaben a ethylparaben.

Antioxidanty

Antioxidanty jsou aktivní sloučeniny kosmetických produktů. Obecně pomáhají zastavovat oxidační reakce a poutají volné radikály (např. peroxidy). Antioxidanty jsou užitečné dvěma způsoby: brání degradaci přírodních látek (proteinů, sacharidů, tuků) v kosmetickém produktu a zároveň chrání kožní buňky a zpomalují procesy související se stárnutím. Antioxidanty se staly užitečnými látkami, které pomáhají učinit pleť lesklejší a zmírnit známky stárnutí.

· Vitamín E (tokoferol) a jeho deriváty – kromě toho, že mají antioxidační efekt, tak také zvlhčují, působí proti stárnutí, opravují reliéf kůže, změkčují a působí protizánětlivě. Také stimulují růst kožních buněk a aktivnost enzymů. Přidávají se v množství 0,5–2,5 %, pokud mají působit na kůži, a 0,1–0,5 %, pokud mají pouze stabilizovat produkt obsahující tuky a oleje. Používají se v různých produktech pro péči o pleť a o vlasy. Přidávají se do olejové fáze.

· Vitamín C (kyselina l-askorbová) a jeho deriváty – kromě toho, že má antioxidační efekt působí také proti stárnutí: opravuje elasticitu kůže a stimuluje tvorbu kolagenu, je protizánětlivý. Přidává se do vodní fáze, obvykle v množství 0,1–4%. Používá se v emulzích, krémech, produktech po opalování, atd.

· Vitamín A – napomáhá regeneraci pleti. Napomáhá tvorbě epitelu a keratinu, působí proti vráskám. Je užitečné ho zmrazit, aby se konzervoval. Potom by se měl dát do teplé lázně, aby roztál, a přidat se k produktu jako poslední přísada. Průměrné množství je 10 kapek na 100 g krému. Používá se ve všech typech produktů péče o pleť, zvláště pak ve vyživujících krémech a krémech na spáleniny od slunce.

Činidla pro odlupování kůže

Činidla pro odlupování kůže pracují dvěma způsoby: odstraňují mrtvé kožní buňky, a to mechanicky nebo chemicky. Mechanickými odlupovači jsou různé bylinné mouky, ale také krystalky cukru a soli. Chemickými odlupovači jsou slabé kyseliny jako kyselina mléčná, kyselina citronová a kyselina jablečná; ty rozpouštějí prostor mezi buňkami, což uvolňuje buňky nahoře. V důsledku tohoto odlupování je pleť lesklejší a účinky ostatních kosmetických produktů sílí, protože mohou proniknout hlouběji do kůže. Svrchní vrstva kůže se zotavuje velice rychle.

α-hydroxykyseliny (AHA)

AHA, které se v kosmetických aplikacích používají nejčastěji, jsou typicky odvozeny od potravinových produktů včetně kyseliny glykolové (z cukrové třtiny), kyseliny mléčné (z kyselého mléka), kyseliny jablečné (z jablek), kyseliny citronové (z citrusů) a kyseliny vinné (z hroznového vína). Aby byla jakákoli místně aplikovaná sloučenina, včetně AHA, aktivní, musí proniknout do kůže, aby mohla působit na živé buňky. Biodostupnost (převážně ovlivněná malou velikostí molekul) je důležitým faktorem, když přijde na schopnost sloučeniny proniknout svrchní vrstvou kůže. Kyselina glykolová, jejíž molekuly jsou nejmenší, je AHA s největší biodostupností a proniká do kůže nejsnadněji; to z velké části vysvětluje popularitu tohoto produktu v kosmetických aplikacích. AHA mají odlupující a keratolytický efekt a přidávají se do vodní fáze v množství 5‑15 %.

Vůně

Většina mastí dnes obsahuje vůně. Smyslem těchto přidaných vůní je učinit produkt přitažlivějším; zároveň mohou být použité k maskování pachu původních komponent, který nemusí být právě příjemný. Vůně mohou být jak přírodní, tak syntetické. Nejznámějšími přírodními vůněmi jsou esenciální oleje, které jsou tvořeny komplexními směsmi sloučenin. Nejznámějšími syntetickými vůněmi je geraniol, citronellol, citral a další, které simulují přírodní vůně.

Další komponenty

· Kyselina citronová – regulátor kyselosti, neutralizuje jisté minerály, což zvyšuje účinnost antioxidantů a konzervačních látek, funguje jako pufr (pomáhá udržovat pH v rozmezí 2,5–6,5), při vyšší koncentraci má odlupující vlastnosti (jako AHA kyseliny), zvlhčuje, odlupuje, změkčuje, působí proti vráskám. Při bezpečném používání by kyselina citronová neměla přesáhnout podíl 10% a hodnota pH by neměla klesnout pod 3,5. Kyselina citronová se přidává do krémů, šampónů, sprchových gelů a koupelových perliček (spolu s uhličitanem sodným).

· Kyselina salicylová – prokázaný účinek proti akné díky svým antiseptickým vlastnostem, velmi účinný keratolytický efekt (odlupovací efekt rozšířený i na kožní póry). Používá se v odlupovacích prostředcích, prostředcích proti lupům, prostředcích proti lupence a v prostředcích určených pro problematickou pleť: proti akné – 0,5–3 %; proti lupům – 1–3 %, proti bradavicím – 5–25 %. Produkty obsahující kyselinu salicylovou mohou na kůži páchnout. Pokud se pokoušíte používat kyselinu salicylovou spolu s jinými odlupujícími prostředky, jako je benzoylperoxid, rezorcinol nebo mýdla a s dalšími kosmetickými produkty, které vysušují pleť, musíte mít na paměti nadměrný odlupující efekt.

· Šťáva z aloe vera (extrakt, gel) – zvlhčuje, omlazuje, snadno proniká kůží a stimuluje přitom krevní oběh a imunitní systém, zvyšuje elasticitu kůže a stimuluje syntézu kolagenu; vyskytuje se v různých produktech.

· Allantoin – léčí spáleniny (i od slunce), oděrky, dobře funguje na rozpraskané kůži, zanechává pocit hebkosti a sucha, obvykle se přidává k vodní bázi v množství 0,2–2 %. Přidává se do velmi rozmanitých produktů.

Zahušťovadla a složky základu

Tuky a tukům podobné látky, stejně jako emulgátory, už jako zahušťovadla působí. Přesto je však možné přidat ještě speciální zahušťovadla – obvykle polymery, např. karbomery, kukuřičný škrob, modifikovaný škrob, xanthanová guma, celulosová guma, atd. I některé soli jako chlorid vápenatý, chlorid sodný a síran hořečnatý mají zahušťovací efekt.

Krémy na opalování

UV-záření je pro lidi nezbytné, protože vytváří vitamín D, který pomáhá ve vývoji kostí. Melanin v kůži však nemusí dostatečně chránit před škodlivým UV-zářením. Krémy na opalování UV‑záření buď odrážejí nebo pohlcují. Látky, které v práškovém stavu odrážejí záření, jsou například TiO2 – oxid titaničitý a ZnO – oxid zinečnatý.
Literatura (v angličtině):

· http://www.makeyourcosmetics.com (souhrnná stránka, kde lze nalézt mnoho různých informací: složení, komponenty, obsah komponent, účinek, atd.),
· http://www.naturalnews.com/022113.html (účinek parabenů),
· http://lifestyle.blogtells.com/2009/03/17/home-made-skin-creams-and-ointments recipes/ (podomácku vyrobené krémy),
· http://www.vitaminstuff.com (mnoho informací o vitamínech),
· http://www.essentialwholesale.com (zde si můžete koupit různé látky; také jsou tu však udávány informace o přísadách a jejich účincích),
· http://www.makingcosmetics.com (články o kosmetice a celá kniha o přísadách kosmetických produktů, o jejich účinku a o tom, kolik a kam něčeho přidat),
· http://www.joik.ee/?section=et/2033&class=shop_order_center&action=show_items&id=203  (nápady, jak experimentovat s různými směsmi),
· http://allnaturalbeauty.us/emulsions.htm (řada informací o emulgátorech).
Seznam přísad, které můžete, ale nemusíte brát v úvahu před nákupem produktu nebo přísad pro výrobu vlastní kosmetiky

· žádné živočišné přísady (100 % vegetariánské přísady, veganský produkt);
· žádné testování na zvířatech (též „produkty bez krutosti“);
· žádná umělá barviva, sladidla nebo aromata;
· nádoby jsou recyklovatelné;
· férový obchod

„Férový obchod“ je organizované sociální hnutí, které se snaží pomáhat výrobcům v rozvojových zemích dosáhnout lepších obchodních podmínek a napomáhat udržitelnosti. Hnutí zvané „férový obchod“, které tuto certifikaci poskytuje, doporučuje platit vývozcům vyšší ceny, a také mít vyšší sociální a ekologické standardy;
· certifikované organické přísady

Organická certifikace je certifikační proces pro producenty organických potravin a jiných organických zemědělských výrobků. Obecně platí, že certifikaci může získat jakýkoli podnik přímo zapojený do produkce potravin včetně dodavatelů semen, farmářů, potravinových závodů, prodejců a restaurací;
požadavky se stát od státu liší a obvykle zahrnují sadu výrobních standardů pro pěstování, ukládání, zpracovávání, balení a dopravu, které zahrnují:

· nepoužívání hnojiva z kalu z lidských odpadních vod ke kultivaci rostlin nebo krmiva pro zvířata;

· vyhýbání se syntetickým chemickým vstupům (např. hnojiva, pesticidy, antibiotika, potravinové přísady, atd.), geneticky modifikovaným organismům, ozařování a používání kalu z odpadních vod;

· používání zemědělské půdy, na níž se už několik let zakázané syntetické chemikálie nepoužívají (často tři nebo více let);

· vedení detailních písemných záznamů o produkci a prodeji (auditová stopa);

· udržování přísného fyzického oddělení organických a necertifikovaných produktů;

· podstupování pravidelných inspekcí na místě.

· biodegradovatelné

Biodegradace, též biotická degradace nebo biotický rozklad, je chemické rozpouštění materiálů bakteriemi nebo jinými biologickými prostředky. Biodegradace prostě znamená konzumaci mikroby a přeměnu na sloučeniny, které se vyskytují v přírodě. Tento termín se často používá v souvislosti s ekologií, správou odpadků, biomedicínou a přírodním prostředím (bioremediace) a dnes se běžně spojuje s produkty přátelskými k životnímu prostředí, které se mohou rozložit zpět na přírodní elementy. Organickou hmotu je možné rozkládat aerobně, s pomocí kyslíku, nebo anaerobně, bez kyslíku. Biosurfaktant, mimobuněčný surfaktant, který vylučují mikroorganismy, procesu biodegradace napomáhá. Biodegradovatelná hmota je obecně organická hmota, například rostlinná nebo živočišná hmota a jiné látky pocházející z živých organismů, nebo umělé materiály, které se rostlinné a živočišné hmotě podobají natolik, že je mikroorganismy mohou využít..

Literatura (v angličtině):

· Diaz, E. (red.). (2008). Microbial Biodegradation: Genomics and Molecular Biology (Mikrobiální biodegradace a molekulární biologie) (1. vyd.). Caister Academic Press. ISBN 1-904455-17-4.

· „Measuring Biodegradability" (Měření biodegradovatelnosti), The University of Waikato, 19. června 2008.
· Agamuthu, P. Biodegradability and Degradability of Plastic Waste (Biodegradovatelnost a degradovatelnost plastového odpadu), International Solid Waste Association, 9. listopadu 2004.

· bez parabenů

Parabeny jsou třída chemických látek, které se v kosmetickém a farmaceutickém průmyslu široce využívají jako konzervační látky. Parabeny jsou účinné konzervační látky, které tvoří součást mnohých kosmetických i farmaceutických výrobků. Tyto sloučeniny a jejich soli se používají převážně pro své baktericidní a fungicidní vlastnosti. Lze je najít v šampónech, komerčních zvlhčovačích, holicích gelech, osobních lubrikantech, lokálních/mimostřevních lécích, sprejích na opalování, líčidlech a zubní pastě. Také se používají jako potravinová aditiva. Jsou však stále více kontroverzní, protože se našly v nádorech prsu (v průměru 20 nanogramů / g tkáně). Parabeny také vykázaly schopnost mírně napodobovat estrogen (hormon, o němž se ví, že hraje roli při vývoji rakoviny prsu). Žádná přímá vazba mezi parabeny a rakovinou se však neprokázala. Další obavou je, že jejich efekt napodobování estrogenu může hrát roli ve stále častějším výskytu rané puberty u dívek. Nejznámějšími parabeny jsou methylparaben a ethylparaben.

· bez minerálních olejů (bez ropy)

Minerální olej je kterákoli z různých lehkých směsí alkanů v rozmezí C15 až C40, bez barvy a zápachu z nerostlinného (minerálního) zdroje, zvláště pak destiláty ropy. Název minerální olej je sám o sobě nepřesný – během posledních několika staletí se používal k označení mnoha různých olejů. Mezi další, podobně nepřesná jména, patří bílý olej, tekutý parafín, a skalní olej. Minerální olej bývá nejčastěji kapalným vedlejším produktem destilace ropy na benzín a jiné ropné produkty. Minerální olej v tomto smyslu je čirý, bezbarvý olej tvořený hlavně alkany a cyklickými parafíny, příbuzný vazelíně (zvané též „bílá vazelína“).

Jednou z běžných obav souvisejících s používáním minerálního oleje je, že se nachází na několika seznamech komedogenních látek. Tyto seznamy komedogenních látek byly vyvinuty před mnoha lety a jsou často citovány v dermatologické literatuře. Zároveň se udává, že vysoce přečištěný minerální olej, který se vyskytuje v kosmetických produktech a produktech péče o pleť, je nekomedogenní (tedy neucpává póry).
Literatura (v angličtině):
· DiNardo, J. C. (2005), Is mineral oil comedogenic? (Je minerální olej komedogenický?) Journal of Cosmetic Dermatology, 4, s. 2–3.

· bez chemických konzervačních látek

Toto označení znamená, že produkt je vyroben bez syntetických konzervačních látek. Vzhledem ke kontroverzi kolem používání syntetických konzervačních látek v potravinách a kosmetice se některé společnosti obracejí k jiným možnostem, jak pomoci prodloužit životnost svých produktů. Některé přecházejí od syntetických konzervačních látek k přírodním. Bohužel přírodní konzervační látky nemusejí být nutně tak dobré, jak znějí, zvláště pokud se užívají v nadměrném množství. Nejlepší možností by bylo nepoužívat konzervační látky vůbec, to by však produkty nevydržely příliš dlouho čerstvé.

Problém s vyráběním produktů, které konzervační látky nepoužívají vůbec, je, že jejich výroba trvá dlouho a navíc jsou velmi drahé. Produkty vyráběné bez konzervačních látek se musejí vyrábět ve sterilizovaném prostředí v digestořích podobných těm, jaké se nacházejí v nemocnicích a laboratořích. Také by se měly ihned po prvním použití dát do ledničky. Proto některé společnosti uvažují o vyrábění produktů, které by používaly přírodní konzervační látky.

Existují způsoby, jak zredukovat aktivitu mikrobů přírodnějšími způsoby (například použitím esenciálních olejů). V tomto úkolu mohou pomoci i antioxidanty. Ty budou chránit oleje, které při kontaktu se světlem nebo vzduchem žluknou, před zkažením a náchylností ke kontaminantům. Toto je proces, který nelze zastavit na 100%, antioxidanty ho však mohou zpomalit.

Antioxidanty a esenciální oleje jsou zcela přírodní. Antioxidanty, jak už napovídá název, jsou látky jako vitamín E, vitamín C nebo beta-karoten, které chrání buňky před škodlivými efekty oxidace. V případě esenciálních olejů se jedná o silná antiseptika, která zabijí většinu škodlivých bakterií a hub, aniž by přitom nějak škodila lidskému tělu. Esenciální oleje se získávají z rostlin, květů, listů a trav. Antiseptické vlastnosti těchto olejů byly objeveny ve Francii během epidemie cholery, když si lidé všimli, že zaměstnanci továren na parfémy byli, jak se zdálo, proti této nemoci téměř zcela imunní, zatímco zbytek populace umíral.

Literatura (v angličtině):
· http://www.chemicallyspeaking.com/archive/2011/04/15/preservatives-in-cosmetics.aspx.
Dodatek 2 – Zaměstnanci v kosmetickém průmyslu 

V kosmetickém průmyslu pracují doslova tisíce vědců a počet pracovních míst dále roste. Toto je průmysl, který své produkty prodává i v nejisté ekonomické době. Existují různé typy společností, které zaměstnávají kosmetické vědce a chemiky. Patří mezi ně výrobci hotového zboží, smluvní výrobci, dodavatelé surovin a testovací laboratoře. Titul, který se od kosmetických vědců vyžaduje nejčastěji, je bakalářský titul z chemie, chemického inženýrství, biologie nebo mikrobiologie, do menší míry pak titul z fyziky; větší společnosti jako Procter & Gamble nebo L'Oreal obvykle dávají přednost studentům s magisterským titulem nebo doktorátem z farmacie.

Člověk, který chce pracovat jako vědec v kosmetickém průmyslu, si může vybrat ze široké škály zaměstnání:

1. Kosmetický výrobce – Pokud máte rádi vynalézání a vytváření (např. nejnovější formule pro rtěnku nebo biodegradovatelného laku na nehty, je pravděpodobně nejlepší volbou pozice kosmetického výrobce. Většina těchto pracovních míst je u firem, které vytváří hotové zboží, nebo u smluvních výrobců.
 I někteří dodavatelé surovin zaměstnávají ve svých odděleních technických služeb kosmetické výrobce.

2. Analytický chemik pro kontrolu kvality – Tato pozice je ideální pro někoho, kdo má rád plynovou chromatografii, infračervenou spektroskopii a hmotnostní spektrometrii. Vědce tohoto typu najímají všechny společnosti v oboru.

3. Analytické služby – Tato oblast práce je v kosmetickém průmyslu nejblíže vědeckému výzkumu. Většina dodavatelů surovin a výrobců hotového zboží má analytická oddělení.

4. Procesní inženýrství – Tato profese zahrnuje práci velmi podobnou stavění věcí a inženýrství. Téměř každá kosmetická společnost, která má nějakou výrobnu, najímá PI vědce.

5. Syntetik – Pro ty, kdo milují organickou chemii, je vhodnou volbou povolání syntéza surovin. Většina těchto pracovních míst je u dodavatelů surovin.

6. Specialista na legislativu – Pro lidi, kteří mají rádi vědu, ale nelíbí se jim v laboratoři, je vhodnou alternativou práce specialisty na legislativu. Téměř všechny společnosti přijímají specialisty na legislativu a stále se objevují další pracovní místa, protože větší množství vládních regulací komplikuje vytváření inovativní kosmetiky.

7. Marketing (prodej) – Kariéra v marketingu je vhodná pro někoho, kdo rád komunikuje s lidmi a zároveň chce pracovat s kosmetikou v kosmetickém průmyslu. Profesionálové v kosmetickém marketingu řídí výzkumné „focus groups“, propagují žádoucí obraz značky a poskytují další marketingové služby (předpovědi prodeje, alokaci různým prodejcům, atd.).

Literatura (v angličtině):

· http://en.wikipedia.org/wiki/Cosmetics#Cosmetic_careers,

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

· http://chemistscorner.com/how-to-become-a-cosmetic-chemist/.
Dodatek 3 – Rozpustnost
Obecné principy rozpustnosti
Když se pevná, kapalná nebo plynná látka smísí s rozpouštědlem a zdá se, že „zmizela“ nebo se stala součástí rozpouštědla, říkáme, že se rozpustila. Klíčem k pochopení rozpustnosti jsou přitažlivé síly mezi rozpouštěnou látkou a rozpouštědlem. Obecné pravidlo je „podobné rozpouští podobné“. Jinými slovy, polární látka, tedy látka s částečným elektrickým nábojem, se rozpustí v jiném polárním rozpouštědle a nepolární látka bude v polárním rozpouštědle nerozpustná. To znamená, že iontové látky se obecně rozpouštějí v polárních rozpouštědlech (jako je voda) a nepolární molekuly se obecně rozpouštějí v nepolárních rozpouštědlech (jako je hexan).
Rozpustnost kovalentních molekul
Abyste pochopili, proč „podobné rozpouští podobné“, je třeba vzít v úvahu rovnováhu mezi silami, které drží částice rozpouštěné látky a rozpouštědla pohromadě.

Zvažte a) vodu (rozpouštědlo) a b) ethanol (rozpouštěnou látku) – viz obrázek 3.9.

a) [image: image65.png]


 b) [image: image66.emf]
Obrázek 3.9 – Mezimolekulární síly mezi molekulami a) vody a b) ethanolu.

Obě molekuly jsou polární, což znamená, že některé jejich části mají částečný kladný náboj a jiné zase častečný záporný. Polarita jako taková závisí mj. i na rozdílu v elektronegativitě atomů sloučeniny. V tomto případě (Obrázek 3.9) má kyslík v molekulách vody i ethanolu částečný záporný náboj a vodík, který s ním sousedí, částečný kladný náboj. Polární molekuly interagují skrze mezimolekulární síly mezi dipóly a vodíkové vazby. Vodíková vazba je přitažlivá interakce mezi polárními molekulami, v nichž je vodík (H) navázán na nějaký vysoce elektronegativní atom, například atom dusíku (N), kyslíku (O) nebo fluoru (F). V tomto příkladě vodíková vazba existuje mezi kladně nabitým vodíkem a záporně nabitým kyslíkem a je na obrázku 3.9 označena tečkovanou čárou. Vodíková vazba není skutečná chemická vazba, ale slabá vazebná interakce mezi dipóly.
Přitažlivá síla mezi molekulami vody a mezi molekulami ethanolu je slabší než síla mezi molekulou vody a molekulou ethanolu; proto je ethanol rozpustný ve vodě. Aby mohlo dojít k rozpuštění, musejí se nejprve přerušit vodíkové vazby mezi molekulami vody a vodíkové vazby mezi molekulami ethanolu. Potom se vytvoří nové vodíkové vazby mezi molekulami vody a molekulami ethanolu.

[image: image67.emf]
Obrázek 3.10 – Vodíkové vazby mezi molekulami ethanolu (vlevo) a mezi molekulou ethanolu a molekulou vody (vpravo).
Organické molekuly s krátkým řetězcem a s polární hlavou bývají rozpustné v polárních rozpouštědlech, jako je voda. Jak však délka nepolárního uhlovodíku roste, nepolární řetěz nakonec svou velikostí polární „hlavu“ převáží a molekula začne být v polárních rozpouštědlech nerozpustná. Tato molekula se nyní začne rozpouštět v nepolárních rozpouštědlech. Ve skutečnosti i mezi nepolárními molekulami existují malé přitažlivé síly zvané van der Waalsovy síly, a to v důsledku dočasných interních posunů v rozdělení elektronů v molekule (Obrázek 3.11). Čím delší jsou řetězce, tím větší síla mezi molekulami působí.
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Obrázek 3.11 – Van der Waalsovy síly mezi molekulami.

Zvažte následující tabulku (Tabulka 3.5), která ukazuje mísitelnost alkoholů s polární a nepolární kapalinou. Všechny alkoholy mají na uhlovodíkovém řetězci připojenou charakteristickou polární funkční skupinu –OH.
Tabulka 3.5 – Mísitelnost alkoholů s polární a nepolární kapalinou.

	Alkohol
	Vzorec
	Mísitelnost s polární kapalinou (vodou, H2O)
	Mísitelnost s nepolární kapalinou (hexanem, C6H14)

	methanol
	CH3OH
	neomězeně mísitelný
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	ethanol
	CH3CH2OH
	neomězeně mísitelný
	

	propan-1-ol
	CH3CH2CH2OH
	neomězeně mísitelný
	

	butan-1-ol
	CH3CH2CH2CH2OH
	omezeně mísitelný
	

	pentan-1-ol
	CH3CH2CH2CH2CH2OH
	omezeně mísitelný
	

	....
	...
	
	

	oktan-1-ol
	CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2OH
	omezeně mísitelný
	


Zvažte, co se stane, když se alkohol pentan-1-ol smísí s vodou. Hydrofilní OH-konec molekul alkoholu může vytvářet nové vodíkové vazby s molekulami vody, ale nepolární uhlovodíkový „ocas“ vodíkové vazby netvoří. To znamená, že velká část původně přerušených vodíkových vazeb není nahrazena novými. Tyto přitažlivé síly jsou mnohem slabší, a proto se pentan-1-ol nebude s vodou mísit a místo toho vytvoří nerozpustnou vrstvu na její hladině.
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Obrázek 3.12 – Vodíková vazba mezi molekulami pentan-1-olu a vody.
Když se tedy polární látka rozpouští v polárním rozpouštědle, přerušují se mezimolekulární vazby mezi molekulami rozpouštěné látky a mezi molekulami rozpouštědla a vytvářejí se nové mezimolekulární vazby mezi molekulami rozpouštěné látky a molekulami rozpouštědla. Na druhou stranu, nepolární látky se rozpouštějí v nepolárních rozpouštědlech. Tak například relativně nepolární oleje a tuky jsou sice nerozpustné ve vodě, zato však velice rozpustné v nepolárních rozpouštědlech (např. v alkanech).

Rozpustnost iontových sloučenin
Pokud se nějaká iontová látka rozpouští ve vodě, znamená to, že přitažlivá síla, kterou na ionty působí polární molekuly vody, je větší než přitažlivá síla, kterou na sebe vzájemně působí kladné a záporné ionty v mřížce. Částečný záporný náboj atomu kyslíku v molekule vody je přitahován ke kladným kovovým iontům obrovské iontové mřížky a částečný kladný náboj atomů vodíku v molekule vody je přitahován k záporným nekovovým iontům.

Ne všechny iontové sloučeniny jsou rozpustné ve vodě a většinu lze klasifikovat jako rozpustnou, nerozpustnou nebo slabě rozpustnou. Obecným pravidlem je, že látka je rozpustná tehdy, když se ve 100 g rozpouštědla rozpustí nejméně 1 g látky. U nerozpustných látek se ve 100 g rozpouštědla rozpustí maximálně 0,1 g látky. U látek slabě rozpustných se ve 100 g rozpouštědla rozpustí přibližně 0,1–1 g látky.

Proces rozpouštění NaCl ve vodě se dá chemickou rovnicí zapsat takto: 

NaCl(s) →  Na+(aq) + Cl-(aq)
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Obrázek 3.13 – Proces rozpouštění NaCl ve vodě. Vysvětlivky:[image: image73.png]0 chlér
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chloridový anion, [image: image74.png]0 chlér
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sodný kation, [image: image75.png]0 chlér
@ sodik
0Q voda



voda.
Tabulka 3.6 – Typ interakcí mezi rozpouštěnou látkou a rozpouštědlem a jejich vysvětlení.

	Rozpouštědlo
	Mezimolekulární síly mezi molekulami rozpouštědla
	Rozpouštěná látka
	Přitažlivé síly v rozpouštěné látce
	Rozpustnost
	Zdůvodnění

	H2O
	Vodíkové vazby mezi molekulami rozpouštědla
	NaCl
	Elektrostatické přitahování mezi ionty Na+ a Cl-
	Rozpustná
	Rozpustná, protože přitažlivá síla mezi Na+ a Cl- je slabší než elektrostatická síla vznikající mezi polárními molekulami vody a ionty

	H2O
	Vodíkové vazby mezi molekulami rozpouštědla
	C6H14
(hexan)
	Van der Waalsovy síly
 mezi nepolárními molekulami
	Nerozpustná
	Nerozpustná, protože jak molekuly vody, tak molekuly hexanu se navzájem přitahují silněji, než molekuly hexanu přitahují molekuly vody.

	C6H14
(hexan)
	Van der Waalsovy síly mezi nepolárními molekulami
	C6H6
(benzen)
	Van der Waalsovy síly mezi nepolárními molekulami
	Rozpustná
	Rozpustná, protože přitažlivá síla mezi nepolárním hexanem a nepolárním benzenem je větší než vzájemná přitažlivost mezi molekulami hexanu nebo molekulami benzenu.


Chitosan – magnet na tuky?
Pokus A – Chitosan a tuky/mastné kyseliny

Vybavení: 6 zkumavek, stojan na zkumavky, 6 zátek, 2 malé pipety, 2 odměrné válce 10 ml, lžička, váhy.
Chemikálie a materiály: chitosan. kyselina olejová, slunečnicový olej, lipasa, destilovaná voda, kyselina chlorovodíková, c = 0,1 mol/l (P-věty: 314, 290; S-věty: 280, 301, 303, 305, 309; symboly nebezpečnosti: [image: image76.png]


 [image: image77.jpg]


), hydroxid sodný, c = 0,1 mol/l (P-věty: 314, 290; S-věty: 280, 301, 303, 305, 309; symboly nebezpečnosti: [image: image78.png]


[image: image79.jpg]


).
Postup: [image: image80.wmf] Nezapomeňte na ochranné brýle a laboratorní plášť!
· Tento pokus vám pomůže studovat reakci mezi tuky či mastnými kyselinami a chitosanem v roztocích o různém pH. 
· Naplňte zkumavku 5 ml výše zmíněné kyseliny chlorovodíkové a po kapkách přidejte 0,2 ml kyseliny olejové. Směs protřepte a pozorujte. Po protřepání přidejte 0,1 g pevného chitosanu.

· Ve druhé zkumavce připravte roztok 5 ml vody a 5 kapek výše zmíněného roztoku hydroxidu sodného. Přidejte 0,2 ml kyseliny olejové. Směs protřepte a pozorujte. Po protřepání přidejte 0,1 g pevného chitosanu.

· Do třetí zkumavky dejte 5 ml vody a přidejte 0,2 ml kyseliny olejové. Směs protřepte a pozorujte. Po protřepání přidejte 0,1 g pevného chitosanu. 

· Pokusy opakujte s tím, že kyselinu olejovou nahradíte slunečnicovým olejem.

· Pokusy můžete také opakovat s tím, že změníte hodnoty pH, použijete jiné tuky a oleje, nebo použijete barvivo rozpustné v tucích, aby byl proces lépe viditelný.

Likvidace odpadu: [image: image81.jpg]


 Roztoky je možné vylít do výlevky.

Zdroje: Gräber, W. & Ledwig, G. (2011/ 2012), současná práce, IPN Kiel.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Pokus B – Chitin z krabích krunýřů

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: krabí krunýře, kyselina chlorovodíková, w = 7 % (P-věty: 314, 290; S‑věty: 280, 301, 303, 305, 309; symboly nebezpečnosti: [image: image82.png]


 [image: image83.jpg]


), hydroxid sodný, w = 2 % (P-věty: 314, 290; S-věty: 280, 301, 303, 305, 309; symboly nebezpečnosti: [image: image84.png]


[image: image85.jpg]


).
Postup: [image: image86.wmf] Nezapomeňte na ochranné brýle a laboratorní plášť!

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.
Výtěžek:

Získaný chitin je nadýchaná látka matně růžovo-béžové barvy. Z 15 g předčištěných krabích krunýřů získáte 3 g chitinu.


[image: image87.wmf]O

O

O

O

O

O

O

O

H

O

H

O

H

O

H

O

H

N

H

N

H

O

H

O

H

N

H

N

H

O

H

O

O

O

O

O


Obrázek 4.1 – Chitin: Poly-β(1,4)-N-acetyl-D-glukosamin.

Likvidace odpadu: [image: image88.jpg]


 Roztok hydroxidu sodného a kyselinu chlorovodíkovou zneutralizujte a vylijte do výlevky.

Zdroj: 
Podle Badera, Birkholze, v: Chitin Handbook (Příručka o chitinu), R.A.A. Muzzarelli a M.G. Peter, red., European Chitin Society. 1997. ISBN 88-86889-01-1.
Pokus C – Chitosan z chitinu zásaditou hydrolýzou
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: chitin izolovaný z krabích krunýřů, dusíková bomba, hydroxid sodný, w = 50 % (P-věty: 314, 290; S-věty: 280, 301, 303, 305, 309; symboly nebezpečnosti: [image: image89.png]


[image: image90.jpg]


).
Postup: [image: image91.wmf] Nezapomeňte na ochranné brýle, ochranné rukavice a laboratorní plášť!

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.
Výtěžek a mechanismus reakce: Získaný chitosan je matná, nadýchaná látka růžovo-béžové barvy velmi podobná chitinu. Ze 2 g chitinu vznikne 1,5 g chitosanu.
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Obrázek 4.2 – Chitosan: Poly-β(1,4)-D-glukosamin.
Likvidace odpadu:  [image: image94.jpg]


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

Zdroj: 
Podle Badera, Birkholze, v: Chitin Handbook (Příručka o chitinu), R.A.A. Muzzarelli a M.G. Peter, red., European Chitin Society. 1997. ISBN 88-86889-01-1, s rozšířením
Pokus D – Rozdíly mezi chitinem a chitosanem
Vybavení: 2 hodinová sklíčka, 2 Pasteourovy pipety.

Chemikálie a materiály: chitin, chitosan, Roztok I2/Kl, w = 5 % (0,2 g I2 ve 100 ml roztoku Kl), kyselina sírová, w = 1 % (P-věty: 314, 290; S‑věty: 280, 301, 303, 305, 309; symboly nebezpečnosti: [image: image95.png]


[image: image96.jpg]


).
Postup: [image: image97.wmf] Nezapomeňte na ochranné brýle a laboratorní plášť! Pracujte v digestoři! 

Vložte na hodinové sklíčko vločky chitinu nebo chitosanu. Přidejte 2–3 kapky roztoku I2/KI a okyselte 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.

Vysvětlení:

Návrh vysvětlení: Chitosan by měl vytvořit s jodem komplex, stejně jako při reakci jodu se škrobem. Aby to bylo jasně patrné, uvádíme níže obrázek komplexu. Škrob existuje ve šroubovité konformaci, která vytváří prázdná místa, do nichž se vloží polyjodové řetězce. U chitosanu by to mělo vypadat podobně. Na druhou stranu, chitin by měl být v tomto ohledu stericky inhibován (díky zbytkům acetylaminu). K tomu je ovšem zapotřebí šroubovicové uspořádání monomerů, které je ve škrobu způsobeno spojeními α(1,4). V chitosanu mají však monomery spojení β(1,4), podle Fingera.

[image: image98.png]



Obrázek 4.3 – Komplex mezi molekulami jodu a škrobu.
Likvidace odpadu:  [image: image99.jpg]


 Zpracovaný chitin a chitosan se dají do nádoby na pevný odpad.

Zdroj: Bader, Birkholz, Chitin Handbook (Příručka o chitinu), R.A.A. Muzzarelli a M.G. Peter, red., European Chitin Society. 1997. ISBN 88-86889-01-1.
Finger, H.: Chitin und Chitosan – Neue Rohstoffe auf dem Weg zur industriellen Nutzung, WS 1999/2000, Marburg, 

Pokus E – Příprava chitosanových povlaků

Vybavení: 2 kádinky (250 ml), magnetické míchadlo s ohřevem, míchadélko, Pasteurova pipeta, sítko s malými otvory, 2 umělohmotné destičky (30 × 30 cm), váhy.

Chemikálie a materiály: chitin, chitosan, tetraethylenglykol, kyselina octová, w = 12 % (P-věty: 226, 314; S‑věty: 210, 260, 280, 303, 304, 305, 310; symboly nebezpečnosti: [image: image100.png]


[image: image101.png]


).
Postup: [image: image102.wmf] Nezapomeňte na ochranné brýle, ochranné rukavice a laboratorní plášť! Pracujte v digestoři! 

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 v obou pokusech zůstane ohebný, průhledný povlak odolný proti roztržení, který lze z destičky snadno sloupnout. Povlak s přídavkem tetraethylenglykolu je měkčí než povlak z čistého chitosanu.

Vysvětlení:

K vytvoření průhledných povlaků využijeme povlakotvorné charakteristiky makromolekuly chitosanu, za které mohou nitromolekulové a mezimolekulové vodíkové vazby. Tetraethylenglykol se v tomto případě dá použít jako změkčovadlo, neboť se při vytváření vodíkových vazeb vkládá mezi molekuly chitosanu (viz Obrázky 4.4 a 4.5).

Zdroj chyb:

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.
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Obrázek 4.4 – Chitosanový povlak bez změkčovadla.
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Obrázek 4.5 – Chitosanový povlak s tetraethylenglykolem jako změkčovadlem.
Likvidace odpadu: [image: image105.jpg]


 Sítko ihned po použití vyčistěte pod tekoucí vodou.

Zdroj:
Podle Badera, Birkholze, v: Chitin Handbook (Příručka o chitinu), R.A.A. Muzzarelli a M.G. Peter, red., European Chitin Society. 1997. ISBN 88-86889-01-1
Pokus F – Čiření ovocných šťáv

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: [image: image106.wmf]  Nezapomeňte na ochranné brýle a laboratorní plášť!

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. 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.)
Vysvětlení: 

Ovocná šťáva bez příměsi chitosanu nevykazuje při filtrování a odstředění žádné čiření, neboť se jedná o suspenzi, ve které se koloidně vyskytují přírodní polyaniontové taniny a další látky. Po přidání chitosanu a odstředění ovocná šťáva nevykazuje Tyndallův jev. To je způsobeno polykationtovými charakteristikami chitosanu. Chitosan jakožto polykation tvoří s těmito sloučeninami iontové makromolekulární komplexy, které je možné odstředit.
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Obrázek 4.6 – Polykation chitosanu.

Zdroj chyb: 

Pokud přidáte příliš mnoho chitosanu, zůstane odstředěný roztok zakalený. Používejte originální ovocnou šťávu bez konzervačních látek a látek pro zlepšení rozpustnosti.

Odkazy: 

Tyndallův jev: Efekt rozptylu světla koloidními částečkami nebo částečkami v suspenzi. Je pojmenován po irském vědci z 19. století Johnu Tyndallovi. Podobá se Rayleighovu rozptylu v tom, že intenzita rozptýleného světla závisí na čtvrté mocnině frekvence, takže modré světlo se rozptyluje silněji než červené. Příkladem z každodenního života je modrá barva, kterou někdy můžete vidět v kouři z motocyklu. Tento jev se dá nejlépe vysvětlit tím, že částečky jsou mnohem větší než vlnová délka světla. Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Tyndall%C5%AFv_jev
Likvidace odpadu: [image: image108.jpg]


  Roztoky vylijte do výlevky.
Zdroj:

Podle Badera, Birkholze, v: Chitin Handbook (Příručka o chitinu), R.A.A. Muzzarelli a M.G. Peter, red., European Chitin Society. 1997. ISBN 88-86889-01-1
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Články poskytující další informace o chitosanu jako prostředku na hubnutí 

Článek 1 – Je chitosan „magnet na tuky“?

Tento článek byl revidován 13. května 2003.

Odkaz: 

http://www.quackwatch.org/04ConsumerEducation/QA/chitosan.html
Autor: 

Stephen Barrett, M.D.

Otázka

Reklamy na chitosan tvrdí, že chitosan dokáže snížit hladinu cholesterolu a vyvolat rychlé snížení hmotnosti tím, že blokuje vstřebávání tuků. Je to pravda?

Odpověď

Chitosan se získává z chitinu, polysacharidu, který se nachází ve vnější kostře korýšů, jako jsou krevety, humři a/nebo krabi. Řada prodejců tvrdí, že chitosan způsobuje úbytek hmotnosti tím, že váže tuky v žaludku a ve střevech a brání jejich strávení či vstřebání. Někteří ho nazývají „magnet na tuky“. Dokonce se prodává i jako prostředek na regulaci hmotnosti u psů.

Přestože chitosan dokáže snížit vstřebávání tuků, množství, které je obsažené v kapslích, je příliš malé na to, aby to mělo významný účinek na hladinu cholesterolu. Kromě toho jsou k dispozici lepší a předvídatelnější produkty, které snižují hladinu cholesterolu, takže nedává velký smysl používat k tomuto účelu  chitosan. Neexistují žádné důkazy, že chitosan umožňuje účinně regulovat hmotnost.

Britský úřad pro standardy v reklamě podpořil stížnosti na chitosanové produkty propagované osmi společnostmi. V případě, kde se kapsle „Magnety na tuky“ popisovaly jako „nadšeně přijímaný potravinový doplněk vstřebávající tuky“, došel úřad k tomuto závěru:

Propagátoři tvrdili, že produkt se neprodává jako prostředek na hubnutí, ale jako prostředek, který brání zvyšování hmotnosti tím, že vstřebává tuk. Tvrdili, že reklama byla na potravinový doplněk, nikoli na prostředek na hubnutí, a proto nepodléhá klauzuli 51. [Tato klauzule říká: Jakékoli tvrzení o účinnosti nějaké metody či prostředku na hubnutí by mělo být na vhodných místech podpořeno důkladnými praktickými zkouškami na lidech; osobní svědectví nepodložená zkouškami se nepokládají za potvrzení.] Propagátoři poskytli zprávu o složení produktu (který obsahoval chitosan) a kopie téměř 30 zkoušek provedených na zvířatech, in vitro, a na lidech. Poskytly také výsledky telefonního průzkumu 201 lidí. Úřad došel k závěru, že čtenáři by z reklamy mohli vyvodit, zčásti i díky jménu produktu, že tablety napomáhají redukci hmotnosti. Některé zkoušky ukazovaly vztah mezi užíváním chitosanu a úbytkem hmotnosti během období čtyř týdnů u velkého množství lidí. Úřad se poradil s experty a došel k závěru, že zkoušky mají řadu problémů a jsou vzájemně nekompatibilní. Poznamenal, že zkoušky na lidech, které vykazovaly redukci hmotnosti, se objevily v toxikologickém časopise, který nepatřil mezi mezinárodně uznávané časopisy. Úřad připustil, že propagátoři shromáždili značné množství materiálu, dospěl však k závěru, že v důsledku nedostatků při ohlašování zkoušek není schopnost chitosanu zabránit vstřebání takového množství tuku, aby to ovlivnilo energetickou rovnováhu člověka, podložena. Díky tomu a díky jménu produktu úřad propagátory požádal, aby v budoucnu jasně uvedli, že není prokázáno, že by produkt napomáhal hubnutí či zabraňoval nabírání hmotnosti. [1]

Tři studie nenalezly žádné významné rozdíly v redukci hmotnosti nebo hladinách cholesterolu v séru mezi subjekty, kteří užívali chitosan, a těmi, kteří užívali placebo. Jedna studie zahrnovala 30 dobrovolníků s nadváhou, kteří 28 dní po sobě dostávali čtyři kapsle buď chitosanu, nebo placeba a kterým se řeklo, aby se stravovali normálně. Chitosanová a placebová skupina nejevily žádné rozdíly co do hmotnosti nebo hladin cholesterolu v séru [2]. Druhá studie zahrnoval 51 zdravých obézních žen, které byly sledovány po dobu 8 týdnů. Chitosanová skupina měla mírně (ne však významně) větší snížení hladiny cholesterolu než placebová skupina, v redukci hmotnosti však mezi oběma skupinami nebyly žádné rozdíly [3]. Další studie, která zahrnovala 68 obézních mužů a žen, nenašla žádné zlepšení co do hmotnosti, složení těla, krevního tlaku nebo lipidového profilu [4].

Další studie zjistila, že množství tuku, které chitosan skutečně odstraní, není významné. Studie se účastnilo 15 mužů, kteří po dobu 12 dnů jedli denně pět jídel s celkovým obsahem tuků asi 25 gramů. Množství tuku vyloučeného během čtyř dnů, kdy brali chitosanové doplňky, se potom srovnalo s množstvím vyloučeným bez chitosanu. Braní 10 chitosanových kapslí denně zvýšilo fekální vylučování tuků pouze asi o 1 gram (9 kalorií), což nemůže mít na lidskou hmotnost žádný významný vliv [5].

Akce americké vlády

31. srpna 1999 varovala FDA prezidenta TRY-Lean, Inc., aby přestal tvrdit, že produkty jeho společnosti obsahující chitosan snížují riziko obezity, vysokého krevního tlaku, infarktu a rakoviny [6].

V roce 2000 pracovníci marketingu „The Enforma System“ souhlasili, že přistoupí na vyrovnání proti obvinění FTC z klamné reklamy tvrdící, že uživatel může „jíst, co chce, a nikdy, nikdy, nikdy už nebude muset držet dietu“. Stížnost FTC jmenovitě zmiňovala Enforma Natural Products, Inc., jejího prezidenta a ředitele Andrewa Greye a bývalého viceprezidenta prodeje a marketingu Freda Zinose. Systém sestává z „Lapače tuků“, produktu na bázi chitosanu, který údajně zabraňuje vstřebávání tuků z potravy; a „Cvičení v lahvičce“, pyruvátového produktu, který údajně zvyšuje schopnost těla spalovat tuky. Systém byl propagován převážně pomocí 30minutových televizních reklam, v nichž vystupoval bývalý hráč baseballu Steve Garvey, a na webové stránce společnosti. Vyrovnání pracovníkům marketingu zakazuje činit neopodstatněná tvrzení, že nějaký produkt, služba či program poskytuje kontrolu nad hmotností bez diety nebo cvičení; zabraňuje vstřebávání tuků; zvyšuje metabolismus; nebo umožňuje redukci hmotnosti i uživatelům, kteří jedí jídla s vysokým obsahem tuků. Společnost také musí zaplatit 10 miliónů dolarů, které budou použity k vracení peněz nebo rozděleny do americké státní pokladny [7].
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Článek 2 – Randomizovaná dvojitě slepá zkouška účinnosti chitosanu pro snížení tělesné hmotnosti
Eur J Clin Nutr. květen 1999;53(5):379-81. 

PMID: 10369493 [PubMed – indexováno pro MEDLINE]

Odkaz:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10369493
Autoři: 

Pittler MH, Abbot NC, Harkness EF, Ernst E.
Katedra komplementární medicíny, Škola postgraduální medicíny a zdravovědy, Univerzita v Exeteru, Velká Británie.

Úvod
Nadváha a obezita je rozšířenou a drahou hrozbou pro veřejné zdraví. Existují přesvědčivé důkazy, které nadváhu a obezitu spojují se závažnými poruchami, jako jsou kardiovaskulární onemocnění a cukrovka. Diety jsou notoricky známé tím, že je lidé velmi špatně dodržují. Chitosanu se ve Spojených státech i v jiných zemích dělá reklama jako ústně podávanému léku, který snižuje vstřebávání tuků a v současné době představuje hlavní složku několika volně prodejných přípravků. Základním cílem této studie je vyšetřit klinickou účinnost ústně podávaného chitosanu pro snižování tělesné hmotnosti.

Metody
Randomizované dvojitě slepé zkoušky s placebovou kontrolou se zúčastnilo celkem třicet čtyři dobrovolníků s nadváhou. Subjekty dostávaly po dobu 28 po sobě jdoucích dnů dvakrát denně čtyři kapsle chitosanu nebo nerozlišitelného placeba. Měření se prováděla na počátku a po 14 a 28 dnech léčby. Subjekty udržovaly normální stravu a zaznamenávaly typ a množství snědeného jídla. Byly zhodnoceny negativní účinky a monitorováno plnění podmínek zkoušky. 

Výsledky
Do analýzy byla zadána data 30 subjektů. Po čtyřech týdnech léčby se index tělesné hmotnosti, cholesterol v séru, triglyceroly, vitamíny A, D, E a beta-karoten u subjektů, které dostávaly chitosan, nijak výrazně nelišily od těch, které dostávaly placebo. Vitamín K byl po čtyřech týdnech v chitosanové skupině výrazně zvýšen oproti skupině, která dostávala placebo (p < 0,05). Podmínky splnilo 91 % subjektů v chitosanové skupině a 96 % subjektů v placebové skupině.

Závěr
Tato data naznačují, že chitosan v podávané dávce a bez úpravy stravy tělesnou hmotnost u subjektů s nadváhou nesnižuje. Nebyly nahlášeny žádné vážné negativní účinky.

Článek 3 – Snižování obsahu LDL cholesterolu v séru pomocí mikrokrystalického chitosanu
Methods Find Exp Clin Pharmacol. červen 1999; 21(5):357-61. 

PMID: 10420392 [PubMed – indexováno pro MEDLINE]

Odkaz: 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10420392
Autoři: 

Wuolijoki E, Hirvelä T, Ylitalo P.
Finn-Medi Research Ltd., Katedra farmakologických věd, Univerzita v Tampere, Finsko.

51 zdravým obézním ženám byl po dobu 8 týdnů v rámci dvojitě slepé zkoušky ústně podáván mikrokrystalický chitosan (MCCh; 3 kapsle, každá s 400 mg, dvakrát denně) nebo placebo, a to těsně před běžným nemocničním či domácím jídlem. Před zkouškou a po 4, 6 a 8 týdnech léčení byly monitorovány záznamy hmotnosti, lipidy v séru (celkové, LDL a HDL cholesterol, triglyceroly) a bezpečnostní laboratorní parametry. V podskupině subjektů s indexem tělesné hmotnosti ≥ 30, které nezměnily své stravovací návyky, klesl LDL cholesterol v séru po 4 týdnech o 0,57 ± 0,72 mmol/l (n = 11) v MCCh skupině a o 0,10 ± 0,60 mmol/l (n = 14) v placebové skupině (p < 0,05). Po 8 týdnech dosáhla redukce LDL cholesterolu hodnoty 0,48 ± 0,91 mmol/l v MCCh skupině a 0,26 ± 0,57 mmol/l v placebové skupině (p > 0,1). Redukce LDL cholesterolu u všech subjektů činila po 4 týdnech 0,48 ± 0,72 mmol/l (n = 24) v MCCh skupině a 0,18 ± 0,58 mmol/l (n = 27) v placebové skupině (p = 0,057); po 8 týdnech pak hodnoty činily 0,52 ± 0,69 mmol/l, respektive 0,31 ± 0,63 mmol/l, (p > 0,1). MCCh nepřinesl významné změny celkových hodnot séra a HDL cholesterolu (p > 0,1), mírně však zvýšil triglyceroly v séru v porovnání s placebem (p = 0,015‑0,06). V žádné léčené skupině nebylo pozorováno snížení hmotnosti. Subjekty snášely chitosan dobře a nebyly zaznamenány žádné závažné negativní účinky nebo změny v bezpečnostních laboratorních parametrech, včetně v tucích rozpustných vitamínů A a E, Fe2+ a transferinu v séru.

Článek 4 – Chitosan v nepřítomnosti dietního dozoru nesnižuje lipidy v plazmě ani obezitu u hypercholesterolemických obézních asijských subjektů
Singapore Med J. leden 2001;42(1):6-10. Komentář v: Singapore Med J. 2001 May;42(5):230-1. 

PMID: 11361230 [PubMed – indexováno pro MEDLINE]

Odkaz:

http://www.sma.org.sg/smj/4201/4201a1.pdf
Autoři:

Ho SC, Tai ES, Eng PH, Tan CE, Fok AC.

Katedra endokrinologie, Singapurská generální nemocnice, Singapur.

Cíl
Vyšetřit účinky Absorbitolu na tělesnou hmotnost, antropometrii, složení těla, krevní tlak a lipidové profily u obézních, hypercholesterolemických subjektů bez stravovacích omezení.

Studie
Randomizovaná dvojitě slepá studie s placebovou kontrolou

Subjekty 

Normální dobrovolníci bez historie chronických nemocí (n = 88), kteří byli obézní (procento tělesného tuku > 20 % u mužů a > 30 % u žen) a hypercholesterolemičtí (celkový cholesterol > 5,20 mmol/l). Šedesát osm (72,3 %) subjektů studii dokončilo.

Průběh studie
Po čtyřtýdenní zaváděcí fázi byly subjektům předepsány 4 kapsle placeba/Absorbitolu (250 mg), které měli užívat třikrát denně před jídlem. Subjekty obdržely písemné informace o zdravém životním stylu, jejich strava však nebyla nijak omezována ani monitorována.

Měření hlavních výsledků

Hmotnost, index tělesné hmotnosti, obvod pasu, obvod boků, krevní tlak, lipidy na lačno a úroveň inzulínu byly změřeny na začátku, ve 4. týdnu a v 16. týdnu studie.

Provedená statistická analýza

Analýza byla prováděna na základě úmyslu léčit. Srovnání mezi skupinami byla provedena pomocí Studentova t-testu a Mann-Whitneyho testu pro parametrická, respektive neparametrická data.

Výsledky 

Nebyla shledána žádná významná změna v měřených parametrech u subjektů užívajících Absorbitol oproti těm, kteří užívali placebo, až na hladinu HDL-cholesterolu, která se v absorbitolové skupině zvýšila a v placebové skupině snížila (p = 0,048). I vedlejší účinky Absorbitolu byly srovnatelné s placebem.

Závěry
Bez stravovacího dozoru Absorbitol nepřináší žádná zlepšení co do hmotnosti, antropometrie, složení těla, krevního tlaku nebo lipidového profilu.

Článek 5 Chitosanové doplňky a fekální vylučování tuku u mužů
Obesity Research 11:683-688 (2003)

© 2003 The North American Association for the Study of Obesity 

Odkaz: 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12740459
Autoři:

Matthew D. Gades* a Judith S. Stern*,[image: image109.png]
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Katedra interní medicíny, Kalifornská Univerzita v Davisu, Davis, Kalifornie.

Korespondenci adresujte Dr. Judith S. Stern, Katedra výživy, Department of Nutrition, Kalifornská univerzita v Davisu, One Shields Avenue, Davis, CA 95616. E‑mail: jsstern@ucdavis.edu 

Cíl
Jen u mála doplňků pro redukci hmotnosti se klinicky testuje jejich účinnost, přesto se však stále volně šíří. Doplňky na bázi chitosanu se prodávají jako lapače tuků a magnety na tuk. Údajně blokují vstřebávání tuků a způsobují redukci hmotnosti bez omezení potravy. Kvantifikovali jsme in vivo efekt chitosanového produktu na absorpci tuku.

Výzkumné metody a procedury
Účastníci (n = 15) jedli po dobu 12 dnů 5 jídel denně. Přísun energie nebyl omezen. Účastníci během čtyřdenního kontrolního období neužívali žádné doplňky; během čtyřdenního doplňkového období pak užívali pětkrát denně, vždy před jídlem, dvě kapsle (celkem tedy 4,5 g chitosanu denně). Od 2. do 12. dne byly shromažďovány všechny výkaly. Díky ústně podávaným značkovačům z živočišného uhlí bylo možné výkaly rozdělit do dvou období. Obě skupiny výkalů byly analyzovány, aby se zjistil jejich obsah tuku.

Výsledky
Účastníky byli muži ve věku 26,3 ± 5,9 let s BMI 25,6 ± 2,3 kg/m2. Subjekty denně konzumovaly 133 ± 23 g tuku denně a 12,91 ± 1,79 MJ (3084 ± 427 kcal). Průměrný obsah tuku v jednotlivých jídlech činil 26,3 ± 9,3 g. S chitosanovými doplňky, užívanými v míře 10 kapslí denně stouplo vylučování fekálního tuku o 1,1 ± 1,8 g na den (p = 0,02) ze základní hodnoty 6,1 ± 1,2 na hodnotu 7,2 ± 1,8 g na den. 

Diskuse
Účinek chitosanu na vstřebávání tuku je klinicky zanedbatelný. Tento produkt zdaleka není „lapač tuků“ – každá kapsle o váze 0,45 g polapí 0,11 ± 0,18 g tuku, tedy celkem 1,1 g (9,9 kcal) tuku za den, což znamená, že tento produkt nemá žádný výrazný dopad na energetickou rovnováhu. Tvrzení o „lapání tuků“, která se s chitosanem spojují, jsou neopodstatněná.

Článek 6

Článek byl zveřejněn 2. května 2000.

Odkaz:

http://www.ftc.gov/opa/2000/04/enforma.shtm
[image: image111.png]Federal Trade Commission
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Pracovníci marketingu „The Enforma System“ přistoupili k vyrovnání na základě obvinění FTC  (Federal Trade Commission) z klamné reklamy pro jejich produkty na redukci hmotnosti.
Vyrovnání vyžaduje zaplacení částky 10 miliónů dolarů.
„S Enformou můžete jíst, co chcete, a nikdy, nikdy, nikdy už nebudete muset držet dietu.“
V televizních a internetových reklamách se objevují tato a další tvrzení o redukci hmotnosti. Ale podle stížnosti Federální obchodní komise (FTC) podané u federálního soudu, jsou tvrzení společnosti nepravdivá a neopodstatněná. Na základě vyrovnání předloženého soudu už společnost nebude činit klamná tvrzení o redukci hmotnosti a zaplatí FTC 10 miliónů dolarů, které budou vráceny osobám, které si produkt koupily, nebo, v případě, že to nebude možné, zaplaceny americké státní pokladně.

Pracovníci marketingu „Lapače tuků“ a „Cvičení v lahvičce“ přistoupili na vyrovnání na základě obvinění FTC, že činili nepravdivá a neopodstatněná tvrzení o redukci hmotnosti ve své reklamě na „The Enforma System“. Stížnost FTC jmenovitě uvádí Enforma Natural Products, Inc., jejího prezidenta a ředitele Andrewa Greye a Freda Zinose, bývalého viceprezidenta prodeje a marketingu. Enforma Natural Products propaguje a prodává „The Enforma System“ spotřebitelům po celé zemi. Systém byl propagován převážně pomocí 30 minutových televizních reklam, v nichž vystupoval bývalý hráč baseballu Steve Garvey, a na webové stránce společnosti. „The Enforma System“ sestává ze dvou doplňků stravy, které se stávají stále populárnějšími prostředky na ztrátu váhy: „Lapače tuků“, produktu na bázi chitosanu, který údajně zabraňuje vstřebávání tuků z potravy; a „Cvičení v lahvičce“, pyruvátového produktu, který údajně zvyšuje schopnost těla spalovat tuky.

„Snížit hmotnost bez diety? Ani náhodou!“ říká Jodie Bernsteinová, ředitelkla Úřadu pro ochranu spotřebitele FTC. „Zázračné produkty na redukci hmotnosti jsou zaměřené na lidi, kteří mají nadváhu nebo jsou obézní. Když pracovníci marketingu slibují redukci hmotnosti bez námahy, není to dobré. Faktem je, že existuje jen jeden jistý způsob, jak snížit hmotnost a udržet si ji: méně jíst a víc cvičit.“
Podle FTC obsahovaly reklamy společnosti Enforma taková tvrzení, jako:

· The Enforma System „pomáhá vašemu tělu spalovat více kalorií, zatímco jen stojíte nebo sedíte a nic neděláte – dokonce i ve spánku.“
· S The Enforma System, „si můžete užívat všechna ta skvělá jídla jako smažené kuře, pizzu, cheeseburgery, dokonce i máslo a kysanou smetanu a přestat si dělat starosti s váhou.“ 

· Lapač tuků „trvale“ blokuje tuk „takže vaše tělo ho nikdy nemůže vstřebat – nikdy.“ 

· „Cvičení v lahvičce funguje na buněčné úrovni a nutí každou buňku ve vašem těle pracovat, ať už cvičíte nebo ne. A když vaše buňky pracují, spalujete kalorie nebo ztrácíte tuk.“ 

Stížnost FTC tvrdí, že Enforma Natural Products, Grey a Zinos skrze tato a další tvrzení prohlašovali bez dostatečného opodstatnění, že „The Enforma System“ uživatelům umožňuje snížit značnou hmotnost a udržet si ji, aniž by drželi dietu nebo cvičili; a že toto funguje i tehdy, pokud budou uživatelé jíst značné množství jídel s vysokým obsahem tuku, jako je smažené kuře, pizza nebo cheeseburgery. Stížnost také prohlašuje za neopodstatněná tvrzení, že „Lapač tuků“ brání vstřebávání všech nebo téměř všech tuků, které uživatel zkonzumuje a že „Cvičení v lahvičce“ zvyšuje metabolismus, spaluje cukr a sacharidy dřív, než se promění v tuky a spaluje tuky, které už jsou v těle. Stížnost konečně tvrdí, že žalovaná strana nepravdivě prohlašovala, že jejich tvrzení o redukci hmotnosti, vstřebávání tuků a spalování tuků jsou prokázaná vědeckým testováním.

FTC podala dva konečné příkazy (jeden pro Enforma Natural Products a Greye a druhý pro Zinose), aby tak urovnala obvinění. Oba příkazy:

· zakazují žalované straně vznášet neopodstatněná tvrzení, že jakýkoli produkt, služba či program způsobuje či udržuje snížení hmotnosti či zabraňuje zvyšování hmotnosti bez diety či cvičení, zabraňuje pohlcování tuků, zvyšuje metabolismus, spaluje tuk nebo umožňuje redukci hmotnosti i uživatelům, kteří jedí potraviny s vysokým obsahem tuku;

· vyžadují, aby byla budoucí tvrzení o redukci hmotnosti doplněna informacemi, že ke ztrátě hmotnosti je nezbytné snížení příjmu kalorií a/nebo více cvičení;

· vyžadují, aby měla žalovaná strana specifická vědecká opodstatnění pro veškerá tvrzení o výhodách pro zdraví či redukci hmotnosti, o výsledcích, bezpečnosti nebo účinnosti jakéhokoli produktu, služby nebo programu; a

· zakazují nepravdivá tvrzení o existenci či výsledcích jakýchkoli testů, studií či výzkumu.

Vyhrazený příkaz pro Enforma Natural Products a Greye také požaduje, aby FTC zaplatili 10 miliónů dolarů jako odškodnění pro zákazníky. První splátka ve výši 5 miliónů dolarů musí být uhrazena do pěti dnů od zadání příkazu, zbývajících 5 miliónů dolarů pak musí být uhrazeno během šesti měsíců. Žalovaná strana musí na nezaplacených 5 miliónů dolarů vypsat závazný úpis a dát FTC podíl na všech aktivech společnosti, aby se zajistilo uhrazení rozsudku. FTC těchto 10 miliónů dolarů použije k vrácení peněz spotřebitelům, kteří před 31. březnem 2000 koupili „The Enforma System“ přímo od žalované strany. Pokud se však FTC rozhodne, že takové vrácení peněz není možné, budou peníze zaplaceny do americké státní pokladny.

Konečný příkaz pro Freda Zinose nevyžaduje z jeho strany žádnou peněžní platbu FTC. Příkaz uvádí, že souhlas Komise je vázán na přesnost uvedených finančních záznamů, které Zinos poskytnul, a že pokud by tyto záznamy obsahovaly jakoukoli materiální zavádějící informaci či by v nich nějaká informace nebyla uvedena, Komise může zažádat o znovuotevření příkazu a modifikaci Zinosovy peněžní odpovědnosti.

Komise hlasovala, zda má zaměstnancům povolit podat stížnost proti Enforma Natural Products, Andrewu Greyovi a Fredu Zinosovi, a o vyhrazených konečných příkazech; hlasování bylo 5-0. Případ byl podán u amerického okresního soudu v Central District of California v Los Angeles 25. dubna 2000.

Poznámka
Tyto konečné příkazy jsou míněny pouze pro účely vyrovnání a nepředstavují ze strany žalované strany přiznání porušení zákona. Konečné příkazy mají sílu zákona, jsou-li podepsány soudcem.

Kopie stížnosti a konečných příkazů budou brzy k dispozici v Centru pro odpovědi spotřebitelům FTC, místnost 130, 600 Pennsylvania Avenue, N.W., Washington, D.C. 20580; 877-FTC-HELP (877-382-4357); Telefonní číslo pro osoby se sluchovým postižením 202-326-2502. Kopie tiskových zpráv souvisejících s jinými dietními doplňky jsou též k dispozici na webové stránce FTC http://www.ftc.gov. 

Článek 7 – Chitosanový doplněk, bezpečnost, vedlejší účinky, snižuje pohlcování tuků? Funguje na snižování váhy nebo redukci cholesterolu?
Odkaz:

http://www.raysahelian.com/chitosan.html
Autor:

Ray Sahelian, M.D.
Chitosan se extrahuje z krunýřů korýšů, jako jsou krevety a krabi. Je nestravitelný, může však mít blahodárné účinky na trávicí trakt. Zdá se, že chitosan snižuje míru pohlcování žlučových kyselin nebo cholesterolu; kterýkoli z těchto efektů může vést ke snížení množství cholesterolu v krvi. Studie, které zkoumaly jeho schopnost snížit množství cholesterolu, však měly smíšené výsledky. Jedna studie publikovaná ve Finsku neprokázala, že by měl chitosan významný vliv na hladinu cholesterolu, zatímco jiná studie, z Argentiny, ukázala, že diabetikové, kteří jedli chléb s obsahem chitosanu, měli nižší hladinu cholesterolu. 
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Obrázek 4.? – Chitosanový doplněk. 

Chitosan, polymer odvozený z chitinu ze schránek korýšů, je nestravitelný aminopolysacharid, který lze syntetizovat odstraněním acetylových skupin z chitinu pomocí procesu zvaného deacetylace. Tento proces zvyšuje aktivitu chitosanu tím, že zlepšuje jeho rozpustnost v kyselém prostředí žaludku 
Fakta o doplňku: Chitosan (minimálně z 90 % deacetylovaný chitin) 500 mg na pilulku.
Doporučované užívání: Dvě kapsle chitosanu před obědem a dvě před večeří. Pijte nejméně 4 sklenice tekutin denně.

Přehled výzkumných studií

V otázce, zda je chitosan při krátkodobé léčbě nadváhy a obezity účinnější než placebo, jsou důkazy smíšené. Řada doposud provedených zkoušek byla špatné kvality a výsledky byly různé. Výsledky získané ze zkoušek vysoké kvality naznačují, že účinek chitosanu na tělesnou hmotnost je minimální, pokud jaký. Látkou, která dokáže omezit chuť k jídlu, je 5-HTP (5‑hydroxytryptofan), který se přeměňuje na serotonin. U některých uživatelů může také pomoci acetylkarnitin.

Studie zkoumající úlohu chitosanu při snížení hmotnosti a hladiny cholesterolu měly nekonzistentní výsledky. Nejsem v tuto chvíli připravený podporovat užívání samotného chitosanu ke redukci hmotnosti nebo snížení hladiny cholesterolu. Chitosan by možná mohl být užitečným přídavkem ke snížení hladiny cholesterolu v kombinaci s jinými doplňky. To ukáže až čas. 
Alergie

Můžete mi říct, jestli je pro osobu alergickou na korýše, jako jsou krevety, bezpečné brát chitosan?

Chitin je polysacharid získávaný ze zdrojů, jako jsou krunýře krabů, humrů a krevet nebo z mořských korálů, tedy z částí, které se nejedí. Chitin se používá k výrobě řady dalších látek včetně chitosanu. Článek na toto téma je uveden níže.

Chitiny a chitosany jako nealergenické nosiče léků.

Mar Drugs. 2010. Univezita v Anconě, Ancona, Itálie.

Vzhledem k tomu, že někteří lidé jsou alergičtí na korýše, rozhodli jsme se zkoumat předpokládaný vztah mezi alergiemi a přítomností chitinu v korýších. Dnes máme k dispozici velké množství informací a článků o použití chitosanu jako biologického materiálu, konkrétněji jako nosiče pro léky s nejrůznější aplikací. Řečené články, které věnují pozornost bezpečnosti a aspektům biokompatibility, nikdy nehlásily intoleranci či alergii u lidí nebo u zvířat, a to ani tehdy, když byl chitosan v rámci experimentu podáván ve velkých dávkách. Dospíváme tedy k závěru, že chitiny z krabů, krevet, garnátů a humrů, stejně jako chitosany všech druhů by se po pročištění už neměly brát jako „deriváty korýšů“, neboť izolační procedury odstranily bílkoviny, tuky a jiné kontaminanty do té míry, že výsledek může být pokládán za „čistou chemikálii“ bez ohledu na původ.

Snižování hladiny cholesterolu

Zlepšení hladin HDL a LDL cholesterolu u diabetických subjektů pomocí chleba s obsahem chitosanu.

J Med Food. 2003.

V této práci jsme vyhodnotili účinnost a bezpečnost přípravku obsahující chitosan na dyslipidemické diabetické subjekty typu 2. Za tímto účelem jsme dovolili celkem 18 pacientům zavést do jejich navyklé stravy 120 g chleba s obsahem 2% chitosanu nebo standardního chleba denně. Před studií a po 12 týdnech modifikované stravy jsme vyhodnotili následující parametry: tělesnou hmotnost, cholesterol v plazmě, cholesterol s vysokohustotními lipoproteiny (HDL), cholesterol s nízkohustotními lipoproteiny (LDL), triglycerol a hemogobin A(1c) (HbA(1c)). Pacienti, kteří dostávali chléb s obsahem chitosanu, měli ve srovnání s kontrolní skupinou na konci studie nižší průměrnou hladinu LDL-cholesteerrolu a výrazně vyšší průměrnou hladinu HDL-cholesterolu. V tělesné hmotnosti, triglycerolu v séru a HbA(1c) nebyly žádné významné rozdíly.

Účinek dlouhodobé terapie mikrokrystalickým chitosanem na koncentraci lipidů a glukosy v plazmě u subjektů se zvýšeným celkovým množstvím cholesterolu v plazmě: randomizovaná dvojitě slepá křížová zkouška s placebovou kontrolou na zdravých mužích a ženách.

Nemocnice univerzity v Tampere, Tampere, Finsko. 

Celkem 130 mužů a žen středního věku bez vážných chorob, s celkovou hladinou cholesterolu 4,8–6,8 mmol/l a triglyceroly pod 3,0 mmol/l bylo náhodně rozděleno do dvou skupin. V prvním měsíci zkoušky, která trvala celkem 10 měsíců, dostávali všichni účastníci dvakrát denně placebo. Skupina 1 poté po dobu 3 měsíců dostávala dvakrát denně placebo a po dobu dalších 3 měsíců dvakrát denně 1,2 g chitosanu. Skupina 2 naproti tomu dostávala během prvního tříměsíčního období dvakrát denně 1,2 g chitosanu a během druhého období dvakrát denně placebo. Užívání chitosanu nemělo žádný vliv na koncentraci lipidů či glukosy v plazmě u zdravých mužů a žen středního věku s mírně zvýšenými koncentracemi cholesterolu v plazmě.

Vylučování tuku

Účinnost chitosanu na fekální vylučování tuku: dvojitě slepá křížová studie s placebovou kontrolou.

J Med. 2002.

Zkoumali jsme schopnost chitosanu ovlivňovat vstřebávání tuku v trávicím traktu in vivo, a to v dvojitě slepé křížové studii s placebovou kontrolou. Zjišťovali jsme celkový obsah tuku ve výkalech dvou skupin subjektů. Během placebového a testovacího období subjekty dostávaly třikrát denně 6 kapslí vždy 10 minut před jídlem podobu tří dnů a dvou dnů sběru stolice. V denní dávce šesti tablet testovací látky bylo obsaženo 2100  mg chitosanu a 300 g semen jitrocelu blešníku. Průměrné denní zvýšení fekálního tuku o 3–4 gramy oproti kontrolní skupině může vysvětlovat snížení spotřeby kalorií o 30–40 kcal denně. Obě části studie dokončilo celkem 19 subjektů.

Redukce hmotnosti
Vyhodnocování účinnosti chitosanového produktu pomocí dvojitě slepého protokolu s placebovou kontrolou.

J Am Coll Nutr. 2006. Health and Medical Research Center, 4940 Broadway, Suite 201, San Antonio, TX. 

Cílem bylo prozkoumat bezpečnost a účinnost chitosanových dietních doplňků na složení těla v podmínkách reálného života. Subjekty byly v rámci randomizovaného, dvojitě slepého, placebem kontrolovaného protokolu dietní intervence přiřazeny do skupiny léčené chitosanem, do skupiny s placebem (PLA) a do kontrolní skupiny (CTL). Zapsalo se celkem 150 dospělých s nadváhou; 134 z nich (89 %) studii dokončilo; 111 z nich (82 %) byly ženy, které byly ve všech třech skupinách rozděleny podobně. Členové skupiny léčené chitosanem brali šest 500mg kapslí chitosanu denně a členové skupiny léčené chitosanem a skupiny PLA nosili během dne krokoměry a každý den si zaznamenávali počet kroků. Členové skupiny CTL prováděli programy pro redukci hmotnosti dle svého výběru a podstoupili stejné počáteční a koncové testy. Výsledek byl měřen pomocí rentgenových absorptiometrických testů Dual Energy, tělesné chemie při půstu a samostatně hlášených každodenních úrovní aktivity a příjmu kalorií. Členové skupiny léčené chitosanem ve srovnání s kontrolní skupinou snížili více svoji hmotnost a tukovou hmotu. Ve srovnání se skupinou PLA snížili více svoji hmotnost, procenta tuku a tukové hmoty. Tato data poskytují důkazy pro účinnost chitosanové sloučeniny při napomáhání snižování nadměrné tělesné hmotnosti v podmínkách reálného života s minimální ztrátou netukové tělesné hmotnosti.

Účinek doplňku stravy chitosanu na tělesnou hmotnost: randomizovaná kontrolovaná zkouška na 250 dospělých s nadváhou nebo obezitou.

Int J Obes Relat Metab Disord. 2004.

Chitosan, deacetylovaný chitin, je široce dostupný doplněk stravy, který údajně snižuje tělesnou hmotnost a lipidy v séru tím, že váže tuky v trávicím traktu. Přestože byla jeho účinnost zkoumána v řadě zkoušek, zůstává stále sporná. Abychom vyhodnotili účinnost chitosanu pro redukci hmotnosti u dospělých s nadváhou či obezitou, provedli jsme na univerzitě v Aucklandu dvojitě slepou zkoušku s placebovou kontrolou v délce 24 týdnů. Zúčastnilo se jí celkem 250 účastníků, kterým byly náhodně podávány buď 3 g chitosanu denně (n = 125) nebo placebo (n = 125). Všichni účastníci obdrželi standardizované rady ohledně diety a životního stylu směřující k redukci hmotnosti. Dodržování režimu bylo monitorováno pomocí počítání kapslí. V analýze podle úmyslu léčit s přenosem posledního pozorování bylo zjištěno, že chitosanová skupina během 24-týdenní intervence ztratila více hmotnosti než skupina placebová, efekt však nebyl nijak velký. Podobné malé změny nastaly i v hladině celkového a LDL cholesterolu v krevním oběhu a v hladině glukosy. U všech ostatních měřených výsledků nebyly mezi skupinami výrazné rozdíly. V této 24-týdenní zkoušce nevedla léčba chitosanem ke klinicky významné ztrátě tělesné hmotnosti ve srovnání s placebem.

Účinek chitosanu při komplexním řešení obezity

Zahorska-Markiewicz B. Katedra Patofizjologii Sl. AM w Katowicach. 

Cílem této studie bylo ověřit účinek chitosanu při komplexním řešení obezity. Studie se zúčastnilo padesát obézních žen (22-59 let, BMI > 30). Šestiměsíční program sestával z dvouhodinových schůzek s lékařem, psychologem a dietologem ve skupině zhruba 20 osob, vždy jednou za dva týdny. Byla doporučena nízkokalorická dieta (1000 kcal/den), fyzická aktivita a modifikace chování. Chitosanové doplňky byly vyhodnoceny v randomizované dvojitě slepé studii s placebovou kontrolou. V chitosanové skupině dostali účastníci Chitinin (Primex Ingredients ASA, Avaldsnes, Norsko), tedy 750 mg čistého chitosanu v každé tabletě; užívali dvě tablety třikrát denně před každým hlavním jídlem. Skupina, která užívala chitosanové doplňky, dosáhla výrazně vyšší snížení hmotnosti (15,9 kg) než placebová skupina (10,9 kg). U chitosanové skupiny bylo také zaznamenáno větší snížení systolického a diastolického krevního tlaku. Co se týče snížení LDL a celkového cholesterolu, nebyl mezi skupinami žádný rozdíl.

Randomizovaná dvojitě slepá zkouška chitosanu pro redukci tělesné hmotnosti
Pittler MH. Univerzita v Exetere, Velká Británie. Eur J Clin Nutr 1999.
Nadváha a obezita je rozšířenou a drahou hrozbou pro veřejné zdraví. Existují přesvědčivé důkazy, které nadváhu a obezitu spojují se závažnými poruchami, jako jsou kardiovaskulární onemocnění a cukrovka. Diety jsou známé tím, že je lidé velmi špatně dodržují. Chitosanu se ve Spojených státech i v jiných zemích dělá reklama jako ústně podávanému léku, který snižuje vstřebávání tuků a v současné době představuje hlavní složku několika volně prodejných přípravků. Základním cílem této studie je vyšetřit klinickou účinnost ústně podávaného chitosanu pro snižování tělesné hmotnosti. Randomizované dvojitě slepé zkoušky s placebovou kontrolou se zúčastnilo celkem třicet čtyři dobrovolníků s nadváhou. Subjekty dostávaly po dobu 28 po sobě jdoucích dnů dvakrát denně čtyři kapsle chitosanu nebo nerozlišitelného placeba. Měření se prováděla na počátku a po 14 a 28 dnech léčby. Subjekty udržovaly normální stravu a zaznamenávaly typ a množství snědeného jídla. Byly zhodnoceny negativní účinky a monitorováno plnění podmínek zkoušky. Do analýzy podle úmyslu léčit byla zadána data 30 subjektů. Po čtyřech týdnech léčby se index tělesné hmotnosti, cholesterol v séru, triglyceroly, vitamín A, D, E a beta-karoten u subjektů, které dostávaly chitosan, nijak výrazně nelišily od těch, které dostávaly placebo. Vitamín K byl po čtyřech týdnech v chitosanové skupině výrazně zvýšen oproti skupině, která dostávala placebo. Podmínky splnilo 91 % subjektů v chitosanové skupině a 96 % subjektů v placebové skupině. Tato data naznačují, že chitosan v podávané dávce a bez úpravy stravy tělesnou hmotnost u subjektů s nadváhou nesnižuje. Nebyly nahlášeny žádné vážné negativní účinky.

Vedlejší účinky, bezpečnost a toxicita chitosanu

Nejsem si vědom žádných významných vedlejších účinků při braní chitosanových doplňků.

Bezpečnostní aspekty a efektivita pro snižování cholesterolu u chitosanových tabletek.

J Am Coll Nutr. 2008; Tapola NS, Lyyra ML, Kolehmainen RM, Sarkkinen ES, Schauss AG. Oy Foodfiles Ltd, Neulaniementie, Finsko.

Účelem této studie bylo určit účinek dvou různých dávek chitosanu na sérové koncentrace vitamínů rozpustných v tucích, koncentrace cholesterolu a jiné parametry. Celkem 65 mužů a žen užívalo po dobu osmi týdnů 0, 4,5 nebo 6,75 g chitosanu nebo 6,75 g glukomannanu v rámci paralelní jednoslepé studie s placebovou kontrolou. Studii dokončilo celkem 56 účastníků. Nebyly odhaleny žádné rozdíly mezi různými druhy léčby, co se týče sérových vitamínů (vitamín A, vitamín E, 25-hydroxyvitamín D), karotenů (alfa- a beta-karoten), klinické chemie či hematologických měření. Změny v koncentraci celkového a LDL cholesterolu nebyly mezi studijními skupinami statisticky významné. Tato studie shledala užívání chitosanových tablet bezpečným, nenašla však žádný významný vliv na koncentraci cholesterolu.

Podávání a vstřebávání

V posledních letech se intenzívně studoval účinek chitosanu a jeho derivátů na zvýšení vstřebávání tuků. Bylo ukázáno, že tyto sloučeniny vstřebávání tuků silně zvyšují. Chitosan je rozpustný pouze v kyselém prostředí a proto není schopen zvyšovat vstřebávání tuků v tenkém střevě, hlavní oblasti trávicího traktu, kde ke vstřebávání dochází.

Chitosan má velký potenciál pro farmaceutické aplikace díky své biokompatibilitě, vysoké hustotě náboje, nejedovatosti a mukoadhezivitě. Bylo ukázáno, že zlepšuje rozpouštění špatně rozpustných léků. Pomocí interakcí chitosanů s nízkými molekulárními ionty, jako jsou polyfosfáty, sírany a crosslink s glutaraldehydem je možné získat gelové složení. Tato vlastnost umožňuje širokou škálu aplikací, jako je vytváření povlaků na farmaceutických a  otravinářských výrobcích, gelové zafixování biochemikálií, rostlinných embryí, celých buněk, mikroorganismů a řas.

Kromě své nízké toxicity a dobré oční toleranci vykazuje chitosan i příznivé biologické chování, jako je zvyšování bioadheze a propustnosti, stejně jako zajímavé fyzikálně chemické charakteristiky, které z něj činí jedinečný materiál pro návrhy prostředků k očnímu podávání léků.

Různá využití

Chitosan je částečně deacetylovaný polymer získaný zásaditou deacetylací chitinu. Chitosan má celou řadu fyzikálně chemických a biologických vlastností, což vede k řadě aplikací v oborech, jako je zpracovávání odpadu a vody, zemědělství, látky a textilie, kosmetika, výživové doplňky a zpracování potravin. Kromě toho, že není toxický ani alergenní, je díky své biokompatibilitě, biodegradabilitě a bioaktivitě velmi přitažlivou látkou pro rozmanité aplikace jako biomateriál ve farmaceutických a lékařských oborech, kde se využívá k systémovému i místnímu doručování léků a očkovacích látek. Výzkum naznačuje, že chitosan dokáže zvyšovat výnosy zemědělských plodin a čistit a čiřit bazény. O chitosanu je známo, že pomáhá imunitnímu systému rostlin během jejich růstu.

Zkoumání děr
Podjednotka 1, Viditelné díry

Aktivita 1.2 – Pozorování a vysvětlení filtrů, papírový kávový filtr
Co myslíte?

[image: image113.png]What do you think?





Obrázek 5.1 – Modely separace.

Z vašich pozorování v aktivitě navrhněte, který z výše uvedených modelů popisuje vaši separaci.

Aktivita 1.5 – Detektivní příběh

Případ Liama Johnsona

Zločin

Toto je výstřižek z novin o nálezu těla na Howth Head. 

	NA HOWTH HEAD NALEZENO TĚLO

	Včera večer bylo na Howth Head vytaženo z moře tělo Liama Johnsona. Soudní znalci určili čas smrti na 6. až 9. hodinu minulého večera. Jeho truchlící žena a dcera byly příliš rozrušené, než aby mohly mluvit s tiskem, panuje však domněnka, že jeho kdysi vzkvétající podnik se dostal do jistých finančních obtíží.

	Irish Indepentend, 7. května 2009
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	Obrázek 5.2 – Nalezené tělo (Zdroj:  http://www.theguardian.com/world/2009/feb/16/spain-migrant-surfers).


Přestože vše zpočátku vypadalo jako utonutí v důsledku tragické nehody, vyšetřovatelé nejsou přesvědčení, že je všechno takové, jak se zdá. 

Soudní tým shromáždil vzorky při posmrtném ohledání a doma u Liama Johnsona. Poblíž bazénu našli ručník …

…a stůl s použitým čajovým šálkem, čajníkem a hnědým cukrem.

a) [image: image115.png]



b) [image: image116.png]



Obrázek 5.3 – a) Bazén (Zdroj:  http://plantnj.com/swimming-pool-landscaping-pictures/); b) Stůl s použitým čajovým šálkem 
(Zdroj: http://wwwdelivery.superstock.com/WI/223/1802/PreviewComp/SuperStock_1802R-17104.jpg).

Jste soudní znalec, který dostal za úkol vyšetřit shromážděné vzorky, a to:

· vzorek vody z plic Liama Johnsona

· vzorek čaje z čajníku

· vzorek cukru z cukřenky

Co musíte vědět!

Naučili jste se řadu separačních technik, které se vám tu budou velice hodit! Budete muset pečlivě rozmyslet, které z nich musíte použít.

Magnetismus
filtrace
destilace
odpařování

chromatografie

Co musíte udělat, abyste vyřešili zločin?
Rozhodněte, jaké testy je na vašich vzorcích třeba provést, abyste zjistili odpovědi na tyto otázky:

· Byla smrt Liama Johnsona způsobená utonutím v moři?

· Existují důkazy, že by byl čaj kontaminován jinou látkou?

· Existují důkazy, že by byl cukr kontaminován jinou látkou?

Svá pozorování pečlivě zaznamenejte do tabulky 5.1.
Tabulka 5.1 – Výsledky zkoumání.
	Vzorek
	Použitá metoda
	Výsledky
	Závěry

	(a) voda z plic Liama Johnsona
	
	
	

	(b) čaj v čajníku
	
	
	

	(c) cukr v cukřence
	
	
	


Co jste zjistili?

Utopil se Liam Johnson v moři? Uveďte důkazy svědčící pro vaši odpověď.

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Existují nějaké důkazy, že byl čaj kontaminován nějakou jinou látkou? Uveďte důkazy svědčící pro vaši odpověď.

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Existují nějaké důkazy, že byl cukr kontaminován nějakou jinou látkou? Uveďte důkazy svědčící pro vaši odpověď.

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Co se podle vás v tomto případu stalo?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Jaké další důkazy či testy by byly zapotřebí, aby se prokázalo, že jsou vaše úvahy správné?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 1.6 – Vzduchové filtry v automobilových motorech
Motory aut mají obvykle 4 válce. Ve válcích se vznítí směs benzínu a vzduchu; tím se stlačí píst, který pohání kola. 4 válce jsou koordinovány jako šlapky na kole, takže jeden z nich vždy tlačí a pohání kola (Obrázek 5.4).
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Obrázek 5.4 – Válce aut [Překlad: vzduch a palivo, píst, hřídel, výfukové plyny] (Zdroj: http://images.yourdictionary.com/images/science/ASintcom.jpg).
Pro zajištění co nejlepší exploze ve válci je důležité, aby v něm byla správná směs vzduchu a benzínu.
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Obrázek 5.5 – Filtr (Zdroj: http://image.tradevv.com/2009/07/28/yuebingxy_448926_600/car-air-filter-car-filterauto-filter.jpg).
Než se vzduch dostane do motoru, projde filtrem (Obrázek 5.5). Pokud se vzduchový filtr ucpe, nepronikne do motoru dost vzduchu a benzín nehoří dobře. Pokud se vzduch nefiltruje, bude ve válcích dělat problémy prach (Obrázek 5.6).
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Obrázek 5.6 – Ve válcích dělá prach problémy (Zdroj: http://4.bp.blogspot.com/_ddqtkOiADuo/SrO4wb_9cWI/AAAAAAAAA1c/fyvKOjsRwnY/s400/ferrari-formulaone-racing-car.jpg).
Závodní auta (Obrázek 5.7) zlepšují výkon motoru tak, že používají velmi tenký filtr, díky kterému se s palivem může mísit mnohem víc vzduchu.
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Obrázek 5.7 – Závodní auto (Zdroj: http://www.napacanada.com/en/NAPAKnowHow/~/media/Images/NAPAKnowHow/air_filter_2.ashx?w=140&h=141&as=1).
Proč je nezbytné po ujetí 20 000 kilometrů vyměnit vzduchový filtr? 
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Co ucpává vzduchový filtr? 
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Proč motor přestane dobře fungovat, když vzduch není filtrovaný?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Jakou výhodu má v závodních autech používání tenkého filtru? Jakou to má nevýhodu? 
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Podjednotka 2, Neviditelné díry

Aktivita 2.1 – Membrány s neviditelnými dírami
1. 
Připravte experiment podle návodu. Na každou zkumavku/kádinku dejte nálepky. Pozorování zapište do tabulky 5.2.
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.
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Obrázek 5.8 – Příprava na pokus.

Tabulka 5.2 – Pozorování.

	Vzorek
	
	1
	2
	3
	4

	Barva na začátku
	V trubičce
	
	
	
	

	
	Ve zkumavce/ kádince
	
	
	
	

	Barva na konci
	V trubičce
	
	
	
	

	
	Ve zkumavce/ kádince
	
	
	
	


2. 
Můžete vysvětlit, co se děje? 

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
3. 
Můžete každou zkumavku z vašeho experimentu spárovat s jedním z těchto diagramů? 



A


B


C


D

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Obrázek 5.9 – Diagramy.

4. 
Co by se v každé ze zkumavek stalo, kdyby se roztoky obrátily – kdyby byl na začátku roztok s menšími molekulami ve zkumavce a roztok s většími molekulami v membráně? Výsledky zapište do tabulky 5.3.
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Obrázek 5.10 – Zkumavky.

Tabulka 5.3 – Pozorování.

	Vzorek
	
	1
	2
	3
	4

	Barva na začátku
	V trubičce
	
	
	
	

	
	Ve zkumavce/ kádince
	
	
	
	

	Barva na konci
	V trubičce
	
	
	
	

	
	Ve zkumavce/ kádince
	
	
	
	


Aktivita 2.2 – Sada aktivit o difúzi, částicích a dírách

Aktivita 2.2a) – Skupina 1: Barevné chemické látky ve vodě

Diskutujte ve vaší skupině, a potom proveďte následující pokusy.
Pokus 1 – postup

1.
a) Nalijte do 150ml kádinky 120 ml destilované vody. Jaké změny by podle vás nastaly, pokud byste doprostřed dna kádinky umístili jednu kapku červeného potravinářského barviva? Své předpovědi se pokuste krátce vysvětlit.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

b) Nalijte do Petriho misky destilovanou vodu (asi do výšky 1 centimetru). Jaké změny by podle vás nastaly, pokud byste doprostřed Petriho misky umístili několik krystalů manganistanu draselného? Své předpovědi se pokuste krátce vysvětlit.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Představte si, že máte kouzelné zvětšovací brýle, kterými můžete jasně vidět obsah Petriho misky; jaké byste očekávali, že v ní budete pozorovat změny? Nakreslete do následujících diagramů vaše očekávání a pozorování po 1 minutě, po 2 minutách a po 10 minutách:
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               Po 1 minutě                       Po 2 minutách                   
     Po 10 minutách

2. 
Proveďte následující experimenty:

a) Pomocí plastového kapátka dejte doprostřed dna kádinky (A), která obsahuje 120 ml destilované vody, 3–4 kapky červeného potravinářského barviva.

b) Pomocí plastového kapátka dejte doprostřed hladiny kádinky (B), která obsahuje 12 ml destilované vody, 3–4 kapky červeného potravinářského barviva.

c) Pomocí pinzety dejte doprostřed Petriho misky 2–3 krystaly manganistanu draselného.
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3.
Pečlivě pozorujte všechny tři pokusy a snažte se zapsat, jak se tyto tři látky pohybují a jaké změny barev se v těchto třech případech odehrávají. Zakreslete pohyb manganistanu draselného a červeného potravinářského barviva v každé ze tří nádob, a to ve třech po sobě jdoucích nákresech zachycujících vaše pozorování po 2, 5 a 10 minutách (otázka 5).

Diskutujte ve vaší skupině a pečlivě zapište vaše pozorování a vaše interpretace následujících otázek: 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10.
Výsledky

4. 
Popište svá pozorování pro Petriho misku a ostatní dvě nádoby.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
5. 
Do následujících obrázků zakreslete vaše pozorování ohledně pohybu manganistanu draselného v daných časových okamžicích. Své nákresy zdůvodněte.
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                Po 2 minutách                    Po 5 minutách                   Po 10 minutách                         

Vysvětlení

6.  
a) Vysvětlete pohyb manganistanu draselného v Petriho misce.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

b) Vysvětlete pohyb červeného potravinářského barviva v kádinkách A a B.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
7.
Byly vaše předpovědi a vaše nákresy stejné jako vaše pozorování a jejich následná vysvětlení?

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

8. 
Představte si, že máte kouzelné zvětšovací brýle. Nakreslete, jak by při pohledu takovými brýlemi vypadal obsah kádinky předtím, než do ní nakapete červené potravinářské barvivo, a potom.

             
1 [image: image131.png]


               2[image: image132.png]


                                       

9.  
K jakým změnám dojde v Petriho misce a v obou kádinkách po přidání manganistanu draselného nebo červeného potravinářského barviva: Jak odůvodníte své odpovědi; 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

10.
Krátce popište, co jste pozorovali v kádince po přidání červeného potravinářského barviva. Ve vašem popisu prosím použijte následující terminologii: částice, pohyb, voda, rozdělení, homogenní, difúze.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

11. 
Učitelka chemie dala do rohu třídy malou otevřenou lahvičku s čistým lihem, svým žákům však nic neřekla. Honza líh ucítil za minutu, ale Jakub až za několik minut.

a)  Proč myslíte, že studenti ucítili líh v různou dobu? A proč?

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

b) Jaký je vztah pachu lihu k pokusům, které jste provedli předtím?
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Domácí úkol

1. 
Kolik částic je obsaženo v 1 mg manganistanu draselného? 

a) 4 000 000 000 000 000 000 

b) 4 000

c) 400 000 000



d) 400 000

2. 
Popište jev zvaný difúze ukázaný na následujících obrázcích.
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(Bílé koule představují částice vody, ty ostatní představují částice manganistanu draselného.)
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

3.
Očekáváte, že se částice plynu budou chovat stejně jako částice manganistanu draselného a částice červeného potravinářského barviva? Svou odpověď zdůvodněte.

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

4. 
Je následující výrok pravdivý nebo nepravdivý? Vysvětlete proč.

„Stejný experiment je možné provést s kuchyňskou solí místo manganistanu draselného. Jediný rozdíl je v tom, že nemůžeme sledovat pohyb částic, protože kuchyňská sůl je bezbarvá.“  
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

Aktivita 2.2b) – Skupina 2: Neviditelné díry

Průhledné membrány, které vidíte na obrázcích, se používají k balení dárků, květin, sladkostí a všemožných potravin (ovoce, zeleniny, masa, sýru atd.), obvykle proto, aby je uchovaly a udržely čerstvé.

[image: image134.jpg]


 [image: image135.jpg]


 [image: image136.jpg]


 [image: image137.jpg]


 

Tyto membrány jsou vyrobeny z polymerů, jako je polyethylen, polypropylen, PVC, polycelulosa, atd.

Továrna „PLASTICO“ uvádí v reklamě, že průhledné membrány ze série „FoodFilms“, které vyrábí a prodává na trhu, jsou vhodné k balení potravin, protože skrze ně nepronikají mikroorganismy ani chemické látky.

Váš učitel vám dal k dispozici dvě tyto membrány a chce po vás, abyste zjistili, zda je reklama společnosti pravdivá.

Předpoklad: Než pokus provedete, prozkoumejte obě membrány, odhadněte odpověď a prodiskutujte názory se členy vaší skupiny:

· Jsou tyto dvě membrány (nebo jedna z nich) propustné pro chemické látky nebo ne? Na čem svou hypotézu zakládáte?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Diskutujte se svou skupinou a proveďte pokus 2.

Pokus 2 – postup

1. Pro pokus máte k dispozici dvě průhledné membrány (A a B) a roztok jodu.

2. Postavte do řady dvě 150ml kádinky a do každé nalijte 120 ml vody.

3. Nalijte do dvou zkumavek (A a B) stejné množství roztoku jodu (asi do výšky 3 cm)

4. Navlhčete kousek membrány vodou a uzavřete jím zkumavku tak, že hrdlo zkumavky A jím obalíte a zajistíte gumičkou.

5. Potom zkumavku upevněte vzhůru nohama na stojanu dnem vzhůru a hrdlo ponořte do vody v kádince, jak ukazuje následující obrázek.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



6. Stejným způsobem připravte membránu B.

Pokud je jedna z membrán propustná pro roztok jodu, co budete podle vašeho názoru pozorovat v kádince s vodou a proč?

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

7. Nechte oba roztoky 7–8 minut stát a pozorně sledujte veškeré změny, ke kterým v obou kádinkách dojde.

Diskutujte se svou skupinou a zapište výsledky i jejich vysvětlení (otázky 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

Výsledky

8. Zapište vaše pozorování obou kádinek:

Kádinka Α:……………………………………………………………………………………………………………………
Kádinka Β:……………………………………………………………………………………………………………………
Vysvětlení výsledků

9. Jaký závěr z tohoto experimentu vyvozujete? 
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

10. Nakreslete vaše pozorování obou membrán do následujících obrázků. Bude-li to třeba, opravte velikost pórů v membránách.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                  

Α                                

     

Β     

11. Je předpověď, kterou jste udělali v otázce 7 ohledně změn v kádinkách s vodou, správná nebo chybná? Pokud je to zapotřebí, upravte podle toho své vysvětlení.

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

12. Je reklama továrny „PLASTICO“ odůvodněná? Je tvrzení společnosti, že membrány „FoodFilms“ nejsou propustné, pravdivé nebo nepravdivé?

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

13. Je vaše předpověď ohledně propustnosti membrán správná nebo ne?

……………………………………………………………………………………………………………………………………

14. Faktory (proměnné), které ovlivňují experiment, jsou následující:

membrána (póry membrány), prostupnost, rozpuštěná látka (velikost částic), kapalina v kádince, množství roztoku ve zkumavce.

Které z následujících proměnných jsou:

a)  Kontrolované proměnné (faktory, které udržuji konstantní):……………………………..……… 

……………………………………………………………………………………………………………………………..………

b)  Nezávislá proměnná (faktor, který můžu měnit): ………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………..…………………………

c)  Závislá proměnná (faktor, který měřím/pozoruji): ……………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………..……

Na otázky 15 a 16 odpovídejte samostatně

15. Do které z těchto membrán byste si zabalili sendvič? Svou odpověď zdůvodněte. 
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

16. Co by se stalo, kdybyste v tomto experimentu použili místo roztoku jodu slanou vodu? Svou odpověď vysvětlete. 
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

Domácí úkol

1. Kterou membránu byste použili k zabalení květin? Svou volbu vysvětlete. 
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………

2. Myslíte si, že částice (molekula) jodu je větší než buňka mikroorganismu?  
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………

Existují částice, které jsou menší než molekuly jodu? ……………………………………………………
Existují částice, které jsou větší než molekuly jodu?………………………………………………………
3. Najděte na internetu více informací o průhledných membránách a uveďte jejich různá využití. U každého příkladu vysvětlete vztah mezi propustností membrány a jejím použitím.
Aktivita 2.2c) – Skupina 3: Membrány v medicíně

V dnešní medicíně se široce používají membrány, například v umělé ledvině. Jak je dobře známo, ledviny jsou základním orgánem lidského organismu, který mimo jiné čistí (filtruje) krev od toxických látek, které se pak vylučují v moči. V případech selhání ledvin se používá několik různých metod, včetně hemodialýzy, běžně nazývané „umělá ledvina“. Toxické látky se z krve odstraňují za pomoci membrány, zatímco užitečné látky zůstávají.

Na následujících obrázcích můžete vidět takovéto umělé membrány, které se používají při hemodialýze. Tyto membrány jsou vyrobeny z různých polymerů. 
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Předpoklad: Domníváte se, že chemické látky mohou proniknout průhlednou membránou?

Než pokus provedete, diskutujte se svými spolužáky ve skupině a pokuste se odpovědět na otázku, až si prohlédnete membránu, kterou budete používat.

Diskutujte ve své skupině a proveďte pokus 3. 

 Pokus 3 – postup

1. Pro pokus máte k dispozici průhlednou membránu a dva roztoky:

a) roztok jodu
b) škrob obarvený jodem

2. Vezměte dvě 150ml kádinky a nalijte do každé z nich 120 ml vody.

3. Nalijte do jedné zkumavky (A) roztok jodu a do druhé (B) roztok škrobu (zhruba stejné množství, do výšky 3 cm).

4. Uzavřete hrdlo zkumavky A kouskem membrány (předtím byste ho měli navlhčit ve vodě) a pevně přidržíte gumičkou tak, že ji ovinete kolem vnějšího povrchu membrány.

5. Potom zkumavku upevněte do stojanu dnem vzhůru a ponořte ji do kádinky, jak je ukázáno na následujícím obrázku.

6. Stejným způsobem upevněte zkumavku B.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



7. Jaké změny předpovídáte, že budete pozorovat v kádince s vodou, pokud roztoky, nebo jeden z roztoků, proniknou membránou, a proč?

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
8. Nechte všechny tři roztoky 7–8 minut odstát a pozorně sledujte veškeré změny v obou kádinkách.

Diskutujte ve vaší skupině a zapište výsledky i jejich vysvětlení (otázky 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15):
Výsledky
9. Zapište svá pozorování obou kádinek:

Kádinka A:……………………………………………………………………………………………………………………
Kádinka Β:……………………………………………………………………………………………………………………
Vysvětlení výsledků
10. Co vyvozujete z výsledků těchto dvou pokusů? 
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
11. Ilustrujte svá pozorování obou roztoků na následujících obrázcích:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



12. Je předpověď, kterou jste udělali v otázce 7, správná nebo chybná? Pokud je to zapotřebí, revidujte ji.

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
13. Která ze dvou použitých látek (jod a škrob) má částice větších rozměrů? Na čem tuto odpověď zakládáte?  
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
14. Porovnejte závěry, které jste učinili po dokončení pokusu se závěry, které jste učinili před započetím pokusu. Musíte své závěry revidovat? Proč?

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
15. Faktory (proměnné), které ovlivňují tento pokus, jsou následující:

membrána (póry membrány), prostupnost, rozpuštěná látka (velikost jejích částic), kapalina v kádince, množství roztoku ve zkumavce.

Které z těchto proměnných jsou:

a) Kontrolované proměnné (faktory, které udržuji konstantní): ……………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

b)  Nezávislá proměnná (faktor, který můžu měnit): ………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

c)  Závislá proměnná (faktor, který můžu měřit/pozorovat): …………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………

Na otázky 16 a 17 odpovídejte samostatně

16. Proč myslíte, že byl roztok škrobu, který jste použili, předtím zabarvený?

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
17. Domníváte se, že by membránou, kterou jste použili v předešlém pokusu, mohl proniknout vodík? Na čem svůj názor zakládáte?

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
Domácí úkol

1. Proč by se měla membrána před přiložením k hrdlu zkumavky navlhčit? 
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
2. Je dobře známo, že polymery (škrob, celulosa, přírodní guma, nylon, atd.) mají molekuly, které jsou ve srovnání s ostatními molekulami velmi velké. Na následujícím obrázku můžete vidět molekulu škrobu obarvenou jodem.
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Vysvětlete, proč mají polymery velké molekuly.

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
3. Bylo by možné použít membránu, kterou jste zkoumali, při hemodialýze? Na čem zakládáte svou odpověď? 

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
4. Nalezněte na internetu informace o selhání ledvin, hemodialýze a „umělé ledvině“.

Aktivita 2.2d) – Skupina 4: Chemické látky skrze membrány

Průhledné membrány na následujících obrázcích se používají k balení dárků, květin, sladkostí a všemožných potravin (ovoce, zeleniny, masa, sýra atd.), obvykle proto, aby se uchovaly a udržely čerstvé.
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Při následujícím pokusu budete zkoumat, zda průhlednou membránou projdou různé chemické látky, například potravinářská barviva.

Než provedete následující pokus, zamyslete se a odhadněte, zda mohou průhlednou membránou, kterou máte k dispozici, procházet chemické látky. Svou předpověď zdůvodněte.

Diskutujte ve vaší skupině a proveďte pokus 4

Pokus 4 – postup

1. Abyste mohli pokus provést, měli byste mít nějakou průhlednou membránu a také následující roztoky:

manganistan draselný, červené potravinářské barvivo, zelené potravinářské barvivo

2. Vezměte tři 150ml kádinky a nalijte do každé z nich 120 ml vody.

3. Do zkumavek A, B a C nalijte zvlášť tři barevné roztoky, a to ve stejném pořadí, v jakém jsou uvedeny v bodu 1. (do všech nalijte zhruba stejně roztoku, asi tak do výšky 3 cm).

4. Zkumavky uzavřete kouskem membrány, který byste předtím měli navlhčit vodou, hrdlo zkumavky tak, že membránou obalíte hrdlo zkumavky a pevně ji přichytíte gumičkou.
5. Poté zkumavku upevněte do stojanu dnem vzhůru a hrdlo ponořte do kádinky, jak je ukázáno na následujícím obrázku.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



6. Stejným způsobem připravte zkumavky B a C.

7. Nechte tři roztoky asi 7–8 minut odstát a pečlivě pozorujte veškeré změny ve všech třech kádinkách.

Diskutujte ve své skupině a výsledky i s jejich vysvětlením zapište (otázka 8, 9, 10, 11, 12, 13)

Výsledky

8. Která běžná fyzikální vlastnost je společná všem roztokům, které jste použili?

……………………………………………………………………………………………………………………………………

9. Zapište vaše pozorování tří kádinek:

Kádinka Α: ………………………………………………………………………

Kádinka Β: ………………………………………………………………………

Kádinka C: ………………………………………………………………………
Interpretace výsledků

10. Co můžete vyvodit z tohoto pokusu? 
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
11. Srovnejte vaše závěry s vaší předpovědí původního problému, který jste zkoumali.

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………

12. Které závěry lze vysvětlit na základě výsledků experimentu? 

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………

13. Faktory (proměnné), které ovlivňují tento pokus, jsou následující:

membrána (póry membrány), prostupnost, rozpuštěná látka (velikost jejích částic), kapalina v kádince, množství roztoku ve zkumavce.

Které z těchto proměnných jsou:

a) Kontrolované proměnné (faktory, které udržuji konstantní): ……………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

b)  Nezávislá proměnná (faktor, který můžu měnit): ………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

c) Závislá proměnná (faktor, který můžu měřit/pozorovat): …………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

Na otázku 14 odpovězte samostatně

14.  Následující obrázky ukazují částice (molekuly či ionty), tří látek, které jste při pokusu použili. Dokážete tyto částice přiřadit k těmto třem látkám?
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Pomocí těchto informací zdůvodněte vaše pozorování prostupnosti těchto tří látek.

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………

Domácí úkol

1. Myslíte si, že by měly být membrány, do kterých se balí potraviny, propustné pro kyslík? Svou odpověď zdůvodněte.

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Proč myslíte, že by se některé faktory měly během pokusu udržovat konstantní?

…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
…………………………………………………………………………………………….....……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 2.2e) 
Poznámka: Tyto aktivity by měly provádět všechny skupiny a měly by být spojeny s předešlými aktivitami, kdy skupiny přecházely od jednoho pracovního místa k druhému. Žáci by samozřejmě měli být náhodně či jinak rozděleni do čtyř skupin a měli by dostat instrukce, aby prováděli veškeré aktivity na všech čtyřech pracovních místech a to tak, že budou přecházet od jednoho pracoviště k druhému.

Model pro oddělování směsí

Oddělování směsí pomocí sít nebo filtrů se často používá ve všech lidských činnostech: doma (v kuchyni), v průmyslu, ve výzkumu a v medicíně.

Existuje řada sít a filtrů, které se dají využívat různými způsoby. V chemické laboratoři používáme pro separaci směsí, které jsou tvořeny kapalinou a nerozpuštěnými pevnými látkami, obvykle filtrační papír.

[image: image153.jpg]


 [image: image154.jpg]


 [image: image155.jpg]



Pokus A: Dělení směsi pomocí sít – separační model

1. Na pracovním místě najdete:

a) Síto A (s většími dírami)

b) Síto B (s menšími dírami)

Kromě toho tam najdete:

i. směs A (sójové boby – tapioka)

ii. směs B (tapioka – semínka vojtěšky)

iii. směs C (sójové boby – tapioka – semínka vojtěšky)

2. Diskutujte ve vaší skupině a naplánujte příslušný postup pro rozdělení směsí na jejich složky. Účelem této aktivity je porovnat viditelné částice těchto směsí s neviditelnými částicemi (molekulami – ionty) chemických látek ve směsi.

3. Postup: Naplánujte a proveďte následující zkoušky:
a)   Pokuste se tyto tři směsi oddělit sítem A.

b)   Pokuste se tyto tři směsi oddělit sítem B.

c)   Pokuste se tyto tři směsi oddělit pomocí sít A i B, pokud to pokládáte za nutné.

Výsledky

4. Pečlivě zapište svá pozorování

Interpretace výsledků

5. Shrňte výsledky a vysvětlete, které síto či síta jste použili pro separaci každé ze tří směsí.


Směs A:    …………………………………………………………


Směs B:    …………………………………………………………
Směs C:    …………………………………………………………
6. Které faktory (proměnné) ovlivňují zkoušky, které jste provedli?

……………………………………………………………………………………………………………………………………

7. Který faktor jste se rozhodli ponechat konstantní (kontrolovaná proměnná)?

……………………………………………………………………………………………………………………………………

8. Který faktor jste se rozhodli měnit (závislá proměnná)?

……………………………………………………………………………………………………………………………………

9. Který faktor jste se rozhodli používat pro zápis vašich pozorování (nezávislá proměnná)? 

……………………………………………………………………………………………………………………………………

10. Zakreslete svá pozorování všech těchto zkoušek pomocí následujících symbolů: 

Částice, které se mají oddělovat:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 Sójové boby
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 Tapioka
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 Semínka vojtěšky
Síta: (Použijte papíry s modely sít, které najdete na vašem pracovním místě)

Síto A [image: image159.png]



Síto B [image: image160.png]


 

Pokus B

Zjistěte, zda mohou vzorky inkoustů, které jste dostali od učitele, prostoupit průhlednými membránami.

Předpoklad: Než budete v této aktivitě pokračovat, diskutujte ve skupině a společně vytvořte předpověď ohledně propustnosti obou vzorků skrze membrány. Které pozorování zaznamenáte v pokusech, které plánujete?

Postup

1. Na pracovním místě najdete:

a) dvě průhledné membrány A a dvě průhledné membrány B

b) dva vzorky inkoustu: černý a modrý

c) všechny potřebné nástroje a nádobí

2. Naplánujte pokus, který by zkoumal prostupnost inkoustů přes průhledné membrány.

Během plánování pokusu určete různé druhy proměnných:

Kontrolované proměnné, závislá proměnná a nezávislá proměnná.

3. Nyní:

3.1  
Proveďte pokus tak, jak jste ho naplánovali.

3.2  
Zaznamenejte svá pozorování.

3.3  
Diskutujte o vašich výsledcích ve skupině. Byla vaše počáteční předpověď správná nebo nesprávná. Okomentujte ji.

3.4  
Vysvětlete výsledky; srovnejte dva druhy inkoustu se směsmi použitými v pokusu A a podle modelu, který jste navrhli. 

Nakreslete model; použijte malé kruhy různých velikostí pro složky inkoustu a různě rozmístěné díry pro membrány.

3.5  
Navrhněte pro tuto aktivitu název.

Domácí úkol

1. Na základě modelu, který jste vyvinuli, a informací, které získáte z internetu, vysvětlete, jak pracuje hemodialýza.

NÁKRES EXPERIMENTŮ
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Aktivita 2.3 – Přenos a rozšíření: Dialýza
Dialýzové stroje

Lidská ledvina je úžasný orgán. Má dvě zásadní funkce: vylučuje močovinu, soli a vodu a udržuje rovnováhu vody v těle. Každý den ledviny z krve odfiltrují 180 l tekutin. Většina se znovu absorbuje i se všemi užitečnými živinami, které tělo potřebuje, jako je glukosa a aminokyseliny. Přitom se vytvoří zhruba 2 l moči, která je vyloučena skrze močový měchýř. Moč obsahuje odpadní produkty, například močovinu, která je pro tělo jedovatá.
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Obrázek 5.11 – Vylučovací soustava [Překlad: Dolní dutá žíla; Aorta; Ledvina; Společná tepna kyčelní a žíla; Zevní tepna kyčelní a žíla; Vnitřní tepna kyčelní a žíla. Močový měchýř].
Filtrace probíhá v ledvinách ve 3 mil. nefronů. Krev je pod tlakem přiváděna ledvinovými kapilárami a přes otvory ve stěně Bowmanova tělíska jsou filtrovány malé molekuly a voda. V další části nefronu jsou znovu absorbovány molekuly, které tělo potřebuje.
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Obrázek 5.12 – Jak funguje ledvina.
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Obrázek 5.13 – Jak funguje ledvina [Překlad: Tepna; Glomerulární kapilára; Tepénka; Krvinky a velké molekuly; Bowmanův váček; FILTRACE; Plazma a malé molekuly; Tubulus].
Proč podle vás nejsou v moči za normálních podmínek plazmové proteiny, když v roztoku krevní plazmy jsou?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Při určitých zraněních nebo nemocích se v moči objevují krvinky. Co to mohlo způsobit?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Obrázek 5.14 – Homodialyzér.
Pokud selžou ledviny, člověk zhruba do 4 dnů umírá v důsledku nahromadění močoviny a nedostatečné kontroly nad rovnováhou vody v těle. Tomu lze zabránit tím, že pacient bude třikrát týdně docházet do nemocnice na dialýzu. Jeho krev vytéká z těla hadičkou a proudí do stroje, kde prochází vedle filtru zvaného „dialyzační membrána“. Na druhé straně membrány proudí specializovaný dialyzační roztok. Systém je navržen tak, že močovina prochází z krve membránou do dialyzační tekutiny, ale glukosa a aminokyseliny ne. Krev se potom vrátí do těla.

[image: image167.png]dialysis
membrane|

KEY

od blood cells

plasma proteins

(n reaiity much bigger than the rest)

e@e0e

@ @ e @ o ©
— @
@ usetul substances e.g. lucose
amino-acids eto. ®
® waste substances e.g. urea
excess salts etc °

R.G. Steane

©

dialysis

fuid




Obrázek 5.15 – Krev [Překlad: KLÍČ; červené krvinky (ve skutečnosti jsou mnohem větší než to ostatní); plazmové proteiny; přitékající krev; odtékající krev; dialyzační membrána; odtékající dialyzační tekutina; přitékající dialyzační tekutina; užitečné látky, např. glukosa, aminokyseliny atd. odpadní látky, např. močovina, přebytečné soli atd.]

Vysvětlete, proč se při dialýze z krve neodstraní červené krvinky a plazmové proteiny. …………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Močovina, glukosa a aminokyseliny jsou molekuly s podobnými rozměry. Vysvětlete, proč dialyzační membránou projde močovina, ale ne glukosa a aminokyseliny.

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Co by se stalo, kdyby se jako dialyzační tekutina použila voda?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Jak může být dialýza použita k odstraňování přebytečných solí?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Chemická péče
Podjednotka 1, Staňte se detektivem v domácnosti!

Staňte se detektivy v domácnosti – využijte a zkoumejte svou vědeckou expertízu!

[image: image168.emf]Vědci analyzují jevy v přírodě a v prostředích vytvořených člověkem. Provádějí pokusy, aby zjistili, zda byla jejich očekávání – říkají jim hypotézy – správné nebo mylné. Potom mohou použít své znalosti, například k vylepšení postupů – nebo je mohou nabídnout inženýrům a jiným expertům, kteří je mohou použít k navržení nových technik a zařízení.

Vědci mají samozřejmě ve svých laboratořích moderní vybavení, díky kterému získávají velmi dobré a důvěryhodné výsledky – řadu jejich zkoumání však můžete provádět i u sebe doma. Staňte se vědeckými detektivy v domácnosti!

Aktivita 1.1 – Formulování otázek

[image: image169.emf]Než začnete, měli byste přemýšlet o otázkách, na které chcete odpovědět, o věcech, které chcete zjistit. Vezměme si jako příklad chemii, možná přemýšlíte o něčem, jako…

· Kde máme doma chemické látky a k čemu je používáme?

· Které z těchto látek jsou nebezpečné a jak s nimi musíme správně zacházet?

· Kde mohou chemické látky pomoci vyhnout se přirozeným rizikům?

· Kde můžeme doma najít a využít chemické reakce? Proč je používáme?

· ...

Zkuste najít další otázky a diskutovat o nich s vaším detektivním týmem!
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 1.2 – Formulování hypotéz

[image: image170.emf] Podíváme se, jak byste mohli prozkoumat některé z vašich „výzkumných otázek“. Vědci si předtím, než začnou zkoumat, napíšou, co očekávají – tyto předpoklady se nazývají hypotézy. 

Vytvořte si pro otázky ve vašem detektivním týmu nějaké hypotézy! Využijte svých znalostí o produktech u vás doma, nebo přemýšlejte o tom, co jste slyšeli v televizi nebo našli na internetu.

Naše hypotézy pro naše výzkumné otázky jsou:

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 1.3 – Plánování šetření

[image: image171.emf] Nyní potřebujete dobrý pracovní plán. Jak chcete pokračovat a jaké vybavení potřebujete? Kdo ve vaší skupině bude co dělat?

Abyste mohli zjistit, kde byste u sebe doma mohli najít chemické látky nebo chemické reakce, musíte nejprve definovat, co to chemické látky (často prostě nazývané chemikálie) a chemické reakce jsou. Kde můžete hledat vysvětlení? Samozřejmě, že na internetu, ale taková vysvětlení mohou být příliš odborná, protože mohou být psaná pro odborníky. Jako alternativu zkuste i svou učebnici chemie.

Definice chemických látek: ………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Definice chemických reakcí:……………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Jistě už jste zjistili, že termín chemikálie se dá použít pro jakoukoli látku – čekali jste to? Mimo svět chemiků si řada lidí myslí, že chemikálie jsou vždy nebezpečné a raději bychom se měli vyhýbat kontaktu s nimi. Můžete se zeptat svých kamarádů a rodičů, co si o chemikáliích myslí…

Pro chemika je každá látka chemikálií s určitými vlastnostmi, které může popsat a zkoumat, a s určitou strukturou, kterou může s pomocí modelů ukázat. Proč k tomu musejí chemici používat modely? Inu, je to proto, že strukturu látek, které se skládají atomů, nemohou vidět pouhým okem! To je ale něco, co budete zkoumat později…

Vraťme se zpátky k vašemu pátrání po chemikáliích v domácnosti. Co můžete udělat, abyste je našli? Můžete:
· číst popisy produktů, jako jsou prací a mycí prostředky, potraviny, baterie…;
· hledat látky v nádobách, jako je slánka, nádoba na mýdlo, …

Teď se můžete pustit do hledání chemikálií ve vašem domově. Zapište si, které jste našli:
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Který způsob by pro vás mohl být výhodnější z hlediska bezpečnosti? [image: image172.emf]
Abyste mohli s chemikáliemi zacházet, budete se nejprve muset naučit několik bezpečnostních opatření. Potřebné symboly a informace najdete v učebnici – vytvořte si tedy ve vašem detektivním týmu plakát, který byste mohli kdykoli vytáhnout a zkontrolovat, než se dostanete do kontaktu s chemikáliemi!

Šablona vašeho plakátu:   
[image: image173]               

Takže, až u sebe doma najdete nějaké chemikálie, co byste mohli udělat, abyste se o nich dozvěděli víc? Opět, můžete:

· je popsat na základě toho, jak vypadají, a vytvořit systémy, které je budou třídit do skupin podle podobnosti;

· přečíst popisky produktů, jako jsou čisticí prostředky, potraviny, baterie… nebo
· můžete provádět pokusy – to dělají chemici!

Začněte s nějakými jednoduchými látkami a s jednoduchým systémem třídění: Najděte všechny bílé látky, které doma máte, a popište je podle toho, jak vypadají. Můžete také nakreslit obrázky. Přemýšlejte, co byste mohli použít, abyste toho viděli víc? Černý papír, mikroskop,…?
Své schéma třídění a své obrázky předložte vašemu detektivnímu týmu.
Aktivita 1.4 – Provádění pokusů

Abyste mohli provést pokus, potřebujete samozřejmě laboratorní vybavení. [image: image174.emf]
Podívejte se znovu do učebnice a obkreslete si do své knihy detektivního vyšetřování něco z vybavení, které v ní najdete. Přemýšlejte o různých funkcích nástrojů, které jste našli, a zapište je vedle nich.
Vybavení:



Funkce vybavení:

[image: image175]


…………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………
Každý pokus opět souvisí s nějakou otázkou, například:

· Mohu tu látku spálit?

· Je ta látka rozpustná ve vodě?

· …

Přemýšlejte ve vašem detektivním týmu o dalších otázkách a zapište si je do knihy.

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Chemikové často testují látky, které našli, pomocí jiných látek; některým z nich se říká indikátory. Možná byste je mohli ve škole používat také.

Ukažte své nápady učiteli, abyste zjistili, které pokusy můžete opravdu provést, aniž by to pro vás nebo pro ostatní znamenalo nějaké nebezpečí – to je totiž pro každého chemika pravidlo číslo jedna!

Nyní vezměte své bílé látky, které jste našli doma a proveďte pokusy, na kterých jste se dohodli s učitelem.

Jako dobří vědečtí detektivové samozřejmě musíte to, co jste udělali, dobře zdokumentovat a zapsat, abyste měli jistotu, že své výsledky budete později schopni přesvědčivým způsobem sdělit ostatním. Jak byste takovouto dobrou dokumentaci navrhli? Vaše návrhy projednejte ve vašem detektivním týmu a proberte ji s ostatními detektivními týmy na detektivní konferenci! 
[image: image178.emf]
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Jste už připraveni provádět pokusy? Zkontrolujte ještě jednou všechna bezpečnostní opatření, shromážděte materiál, který potřebujete, promluvte si ještě jednou s učitelem, a potom začněte! Ne, zastavte se a přemýšlejte o tom, co musíte zvážit, abyste mohli porovnávat různé bílé látky, předtím, než začnete! Pomoci by vám v tom mohly následující otázky:

· Když chcete testovat hoření nebo rozpustnost nějaké látky, můžete si jí vzít, kolik chcete?

· Můžete pro zkoušku rozpustnosti vzít vodu z kohoutku a nic v ní nekontrolovat?…

Dobrá, teď můžete začít! A nezapomeňte všechno pečlivě pozorovat a dokumentovat jako opravdoví vědci-detektivové! [image: image179.png]Vyragime!
)




Aktivita 1.5 – Přenos znalostí

Poté, co jste vaše látky charakterizovali, přemýšlejte o použití různých chemických látek. Můžete s pomocí znalostí, které jste nyní získali z vašich chemických pokusů a pozorování, vysvětlit, k čemu se používají? Vytvořte krátké reklamní prohlášení pro jednu z vašich látek, které by říkalo, proč je dobré něco používat; například:

· „Můžete rozpustit XX g soli ve vodě, takže každá polévka bude tak slaná, jak budete chtít!“
· „Můj prací prášek je zásaditý s pH XX, takže vaše špinavé prádlo dobře vyčistí!“
Mé reklamní prohlášení:
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 1.6 – Další aplikace I
Na začátku jsme také řekli, že některé chemické látky se používají k tomu, abyste se v domácnosti vyhnuli rizikům – o jaká rizika by se mohlo jednat?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Přemýšlejte o pracích a čisticích prostředcích – proč je jejich používání ve vaší domácnosti nezbytné? Projednejte ve vašem týmu možnosti a zapište možné důvody:

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 1.7 – Další aplikace II

[image: image180.emf] Chcete-li se zbavit špíny, bakterií a plísní, můžete použít chemikálie. Jak ale vybrat tu správnou chemickou látku pro různé typy špíny a bakterií? Opět musíte vědět více o chemikáliích, ale i o procesech, které začnou, když takovou chemikálii nanesete například na kus špíny nebo na bakterie. Začněme špínou… Jaké vlastnosti a charakteristiky špíny znáte? Začněte je vypisovat do prvního sloupce tabulky!
Tabulka 6.1 – Vlastnosti špíny.

	Vlastnosti špíny
	
	
	

	Barva
	
	
	

	Zbytky soli, cukru…
	
	
	

	Olej
	
	
	

	…
	
	
	


Nyní přidejte do prvního řádku tabulky několik čistidel, která znáte. Mohlo by to vypadat například takto:
Tabulka 6.2 – Vlastnosti špíny a čistidla.

	Vlastnosti špíny
	Voda
	Čistidlo s kyselinou citronovou
	Prací prášek

	Barva
	
	
	

	Zbytky soli, cukru…
	
	
	

	Olej
	
	
	

	…
	
	
	


Nyní přemýšlejte o vlastnostech některých chemických látek, které jste odhalili. Jak by vám mohly pomoci rozhodnout se, které čistidlo je nejlepší? Zde je jeden příklad: Dozvěděli jste se, že některé chemikálie jsou rozpustné ve vodě – jakou špínu byste tedy mohli vyčistit pouze vodou? Své závěry také uveďte do tabulky. Potom by mohla vypadat nějak takhle:
Tabulka 6.3 – Vlastnosti špíny a čistidla.

	Vlastnosti špíny
	Voda
	Čistidlo s kyselinou citronovou
	Prací prášek

	Barva
	
	
	

	Zbytky soli, cukru…
	Sůl a cukr jsou rozpustné ve vodě, takže se jich můžeme vodou zbavit.
	
	

	Olej
	Olej není rozpustný ve vodě, takže na skvrny od oleje se voda nedá použít.
	
	

	…
	
	
	


Aktivita 1.8 – Další aplikace II 

Některé látky nemusíte nutně zkoumat ve škole, ale jste schopni o nich získat informace i doma. Mezi takové látky patří i prací prášek. Zatímco kuchyňská sůl je pouze jedna chemická látka (chemik by ji označil za čistou látku), prací prášek je směsí několika látek. Proč tomu tak je? Protože abyste se mohli zbavit různých typů špíny, potřebujete celou řadu různých chemických látek! Potřebujete základní látku, která je zásaditá, aby mohla ničit například kusy mastné špíny. Dále potřebujete látku, která se zbaví nechtěných barev, například z džusu, což se děje díky chemické reakci ve vaší pračce, která barvu odstraní. Nějaké informace o pracím prášku pravděpodobně najdete na internetu – přidejte je do vaší tabulky!

Tabulka 6.4 – Vlastnosti špíny a čistidla.

	Vlastnosti špíny
	Voda
	Čistidlo s kyselinou citronovou
	Prací prášek

	Barva
	
	
	Obsahuje chemickou látku, která odstraní nechtěné barvy.

	Zbytky soli, cukru…
	Sůl a cukr jsou rozpustné ve vodě, takže se jich můžeme vodou zbavit.
	
	

	Olej
	Olej není rozpustný ve vodě, takže na skvrny od oleje se voda nedá použít.
	
	

	…
	
	
	


[image: image181.emf]
V tuto chvíli můžete provést několik pokusů. Některé návrhy takových pokusů najdete na následujících stránkách:

Další pracovní listy (Zdroj: Henkel (2008): Udržitelné praní pro čisté životní prostředí – Chemie pro začátečníky, (věk 11–13 let).

Aktivita 1.8.1 – Pracovní list 1: Úvod a informace o bezpečnosti

Praní prádla je v moderních domácnostech běžnou činností. Možná, že jste s praním čas od času pomáhali, nebo jste dokonce prali sami. Možná jste si dokonce položili jednu z následujících otázek:
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Na tyto otázky můžete odpovědět s pomocí následujících pracovních listů a pokusů. Měli byste však věnovat pečlivou pozornost následujícím věcem:

Než začnete, přečtěte si pracovní list nebo instrukce, abyste věděli, co budete dělat. Potom, než uděláte cokoli jiného, ověřte si, že máte po ruce veškeré materiály a/nebo chemikálie. Pokud vám něco chybí, uvědomte o tom učitele. S ostatními členy vaší pracovní skupiny komunikujte tiše, abyste nerušili ostatní skupiny. Po pokusu ukliďte stoly a lavice. Zbavte se použitých chemických látek, vyčistěte aparát, atd.

Bezpečnostní instrukce: Na pracovištích budete pracovat s látkami, které znáte z každodenního života: s mýdlem a pracími prostředky. Přesto však musíte během pokusů dodržovat bezpečnostní instrukce. K těm samozřejmě patří i nošení ochranných brýlí. 
Úkoly:
· Proč lidé nenosí ochranné brýle, když s pracími prostředky pracují doma?

· Která další základní pravidla pro provádění pokusů si pamatujete?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 1.8.2 – Pracovní list 2: Jak se z oblečení odstraňuje špína a skvrny? 
Představte si následující situaci: Chcete se projet na kole, a tak ho umyjete. Když je celé pěkně čisté, chcete ještě rychle naolejovat řetěz. Ve spěchu otevřete láhev oleje na bicykly – a pocákáte si s ním své nové bílé tričko. Chcete olej okamžitě zase vymýt, a tak jdete do kuchyně, kde teče teplá a studená voda. Podaří se vám pomocí vody olej odstranit? 
Úkoly:
· Naplánujte pokus, při kterém byste mohli zjistit, jestli je možné odstranit skvrny od oleje vodou. Pokus nejprve načrtněte, a potom krátce zapište, co budete dělat. Můžete měnit některé z podmínek?

· Pokus proveďte a svá pozorování zapište. Dokázali jste skvrnu odstranit vodou?

· Jako skupina diskutujte o tom, čím byste mohli skvrnu od oleje odstranit. Až se rozhodnete, co dělat, zapište to, a potom proveďte nový pokus, který má skvrnu odstranit. Zapište svá pozorování a výsledek.
Při hledání odpovědi na otázku, jak se z oblečení odstraňují skvrny a špína, je možné provést následující pokus:
Pomůcky a chemikálie: topné hnízdo, 2 kádinky (500 ml), kousky látky, skleněná tyčinka, teploměr, pipeta (1 ml), voda, pinzeta, olej (například na jízdní kola), tekutý prací prostředek. 

Postup
· Vezměte tři kousky látky a na každý pečlivě naneste olej na jízdní kola, aby vznikla kruhová skvrna. Nechte látku zhruba 10 minut odstát, aby olej zaschl.

· Nalijte do obou kádinek zhruba 250 ml vody.

· Jednu kádinku vložte do topného hnízda. Nastavte teplotu na 30 °C a počkejte, dokud se voda neohřeje. Teplotu v pravidelných intervalech kontrolujte teploměrem.

· Až se voda v kádince ohřeje na 30 °C, vhoďte do každé kádinky jeden kousek látky. Po dobu zhruba 10 minut míchejte v pravidelných intervalech obsah obou kádinek skleněnou tyčinkou.

· Po uplynutí 10 minut vyjměte pinzetou kousky látky z vody. Prohlédněte je a zhodnoťte výsledek praní.

· Přidejte do kádinky s vodou o teplotě 30 °C 1 ml tekutého pracího prostředku, abyste vytvořili prací roztok. Vhoďte do něj třetí kousek látky. Nechte 10 minut odstát a občas míchejte skleněnou tyčinkou. Po 10 minutách kousek látky vyjměte a zhodnoťte výsledek praní.
· Likvidace odpadů: Kousky látky vyhoďte do odpadkového koše. Kádinky (s vodou, olejem a pracím prostředkem) vylijte do výlevky.

Tabulka 6.5 – Pozorování a hodnocení.

	Kousek látky vyprán ve…
	Výsledek praní

	vodě (studené)


	

	vodě (teplé)


	

	pracím roztoku (teplém)


	


Aktivita 1.8.3 – Pracovní list 3: Vliv teploty na praní

V tomto pokusu musíte zjistit, zda prací výkon zůstává při různých teplotách stejný nebo zda se mění. K tomuto účelu dostanete bavlněnou látku se skvrnou od kakaa, kterou budete prát při různých teplotách. 
Úkoly:
· Naplánujte pokus, kterým byste mohli otestovat praní při různých teplotách. Pokus nejprve navrhněte, a potom krátce napište, co budete dělat.

· Proveďte váš pokus a zaznamenejte výsledek praní.

· Při kterých teplotách mělo vaše praní nejlepší výsledek?

· Udejte důvody, proč by se prádlo mělo nebo nemělo vždy prát při nízké teplotě (30 °C).
Při sledování vlivu teploty na praní lze provést následující pokus:
Pomůcky a chemikálie: 3 kádinky (250 ml), odměrný válec (200 ml), 3 topná hnízda se třemi tyčinkami nebo magnetická míchadla s výhřevem a míchadélky, 3 teploměry, 3 hodinová sklíčka, stopky, pinzeta, nůžky, pipeta se stupnicí (1 ml), pipetovací nástavec, tekutý prostředek na barevné prádlo, tři kousky bavlněné látky se skvrnami od kakaa.
Postup

· Vystřihněte velké kousky látky, každý se skvrnou uprostřed, a každou skvrnu rozstřihněte na dvě části. Jednu polovinu vyperete, druhou použijete ke srovnání. Označte poloviny skvrn tužkou, abyste je mohli identifikovat.

· Do každé kádinky nalijte 200 ml vody z kohoutku. Postavte každou z nich do topného hnízda a jednu zahřejte na 40 °C, druhou na 60 °C a třetí na 90 °C. Tyto teploty udržujte. Všechny kádinky zakryjte hodinovým sklíčkem.

· Jakmile dosáhnete požadované teploty, přidejte pipetou do každé kádinky 1 ml tekutého prostředku. Až se rozmíchá, dejte do každé kádinky polovinu jedné skvrny a začněte odměřovat na stopkách 40 minut. Tekutinu v kádinkách v pravidelných intervalech míchejte, nebo, máte-li k dispozici míchačky, použijte je na středním nastavení.

· Až uplyne 40 minut, vyndejte z roztoků látky a usušte je. Potom je porovnejte mezi sebou a s příslušnou nepranou polovinou.

[image: image183.jpg]
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Likvidace odpadů: Prací roztok nechte vychladnout, a potom vylijte do výlevky (nebo ponechte pro další experiment). Látku znovu použijte, je-li to možné, nebo ji vyhoďte do odpadkového koše.
Aktivita 1.8.4 – Pracovní list 4: Prací prostředky tehdy a nyní

Anna si prohlíží fotoalbum své babičky. Na jedné fotografii vidí skupinu žen, které stojí za velkými dřevěnými neckami. Z necek stoupá pára. „Co to dělají?“ zeptá se Anna. „To byl den velkého prádla,“ řekla babička. „Tehdy to byla těžká práce…“
Velké prádlo trvalo celé hodiny, někdy dokonce dny. Tuto těžkou práci sotva dokázal zvládnout jeden člověk. Už v 16. století existovaly profesionální pradleny, které praly rodinné velké prádlo.

Dnes se dá prádlo prát rychle a snadno, a to díky detergentům a pračkám. Následující text vám poví o vývoji praní prádla a pracích prostředků, a to na příkladu pracího prostředku Persilu®.

[image: image185.jpg]



Úkoly:
· Přečtěte si informace o vývoji pracích prostředků a technologii praní prádla v Materiálu 1. Každý člen vaší skupiny by si měl přečíst jeden text. Pod textem je několik ilustrací, které musíte uspořádat ve správném pořadí. Načrtněte časovou linii, v níž byste mohli ilustrace nalepit a napište nebo nalepte informace o vývoji praní prádla a pracích prostředků.

· Některá textová pole v Materiálu 1 jsou prázdná. Zeptejte se svých rodičů a/nebo prarodičů, jaké změny v praní prádla zažili. Porovnejte jejich odpovědi ve vaší skupině a napište o nich do prázdných polí krátké texty. Přidejte tyto texty do vaší časové linie.

· Materiál 2 ukazuje reklamní plakát na Persil®, „self-active“ prací prostředek. Co si myslíte, že znamená „self-active“? Svou odpověď zapište do kolonky pod reklamní plakát.
Aktivita 1.8.5 – Pracovní list 4: Materiál 1a – Vývoj pracího prostředku







Aktivita 1.8.6 – Pracovní list 4: Materiál 1b – Vývoj technologie
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Aktivita 1.8.7 – Pracovní list 4: Materiál 2
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Termín „self-active“ neboli „selbsttätige“ znamená…

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 1.8.8 – Pracovní list 5: Prací prostředky a životní prostředí

[image: image193.png]


 Po vyprání je prádlo zase čisté – ale co se stane s vodou, která vyteče z pračky? Stejně jako při sprchování, koupání, čištění zubů, mytí nádobí atd., i při praní prádla vzniká odpadní voda. Co se s touto odpadní vodou děje?

Pravděpodobně víte, že odpadní voda z domácnosti prochází odtoky a kanalizací do čističky odpadních vod. Tam pak prochází celou řadou stádií čištění, než je natolik čistá, aby se dala vypustit do povrchové vody.

Úkoly:

· Pokuste se ošetřit odpadní vodu, kterou máte k dispozici, pomocí metod pro oddělování látek, které už znáte. V Materiálu 3 najdete pomůcky a materiály, které máte použít. Které látky můžete odstranit a které ne? Svůj výsledek zapište do tabulky.

· Přečtěte si Materiál 4, abyste se dozvěděli, co se vlastně děje v čistírně odpadních vod. Každý člen vaší skupiny by si měl přečíst jeden informační text. Které dělicí metody, které jste použili, můžete najít v textu?

Aktivita 1.8.9 – Pracovní list 5: Materiál 3 – Ošetření odpadní vody
K ošetření odpadní vody můžete použít následující pomůcky: 

· kádinky, skleněné nálevky, filtrační papír, hrubé síto, jemné síto, pinzeta.
Vaše odpadní voda obsahuje:

· vodu, kousky papírových kapesníčků, odřezky zeleniny, písek, prací prášek.
Tabulka 6.6 – Odpadní voda – odstranění obsahu.

	Vlastnosti špíny
	Odstraněno pomocí…

	Látka
	

	Kousky papírových kapesníčků
	

	Prací prášek
	

	Písek
	

	Odřezky zeleniny
	


Likvidace odpadů:
· Kousky papírových kapesníčků a odřezky zeleniny vyhoďte do odpadkového koše.
· Písek dejte do kbelíku na písek.
· Zbylou odpadní vodu vylijte do výlevky.
Aktivita 1.8.10 – Pracovní list 5: Materiál 4 – Jak pracuje čistírna odpadních vod?
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Obrázek 6.1 – Ilustrační obrázek čističky odpadních vod.

Aktivita 1.9 – Další aplikace III 

Zatím jste k tomu, abyste byli úspěšnými detektivy, potřebovali určité chemické znalosti. Teď budeme potřebovat také trochu biologie! Proč? Protože budete hledat bakterie – tedy nebezpečná místa, kde se vám v domácnosti množí bakterie, které tam nechcete!

Samozřejmě, ne všechny bakterie jsou nechtěné. Na kůži, v ústech nebo v trávicím traktu jich máte dost a dost. Tyto bakterie vám pomáhají, jsou však i bakterie, které by mohly způsobovat nemoci; a těm se samozřejmě musíte vyhýbat.
Znovu přemýšlejte ve vašem detektivním týmu: Kde byste ve vaší domácnosti očekávali, že bude hrozit riziko množení nechtěných bakterií?

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Protože bakterie nejsou vidět, musíte opět připravit pokus. Bakterie můžete nachytat a nechat je se množit v bezpečném prostředí, na příklad na agarových destičkách, což jsou misky s připraveným „gelem“. Promluvte si s vaším učitelem biologie o tom, jak je možné je připravit a jak je používat tak, aby to bylo bezpečné pro vás i pro ostatní. Potom můžete naplánovat svůj pokus – tentokrát se stanete bakteriálními detektivy!

Mohli byste provést následující pokus:
Aktivita 1.9.1 – Pokus 1: Hledání bakterií

Pomůcky a chemikálie:
6 Petriho misek (s víčky) obsahujících živný agar, fix, lepicí páska, bavlněné tampóny (sterilní, nové balení).
Bezpečnost

Řiďte se všemi bezpečnostními pokyny, které souvisejí se zacházením s bakteriemi! Noste ochranné brýle! Po uzavření Petriho misek je už neotvírejte!

Postup

· Vyberte si povrch, u kterého očekáváte, že bude obsahovat nějaké bakterie. Vezměte bavlněný tampon z nově otevřeného balení a setřete jím vybraný povrch. Potom tampón cik-cak otřete o agar, ale pozor, abyste moc netlačili a agar nerozbili. Petriho misky okamžitě uzavřete lepicí páskou. Na každou misku zapište, odkud vzorek pochází, a inkubujte je po dobu 48 hodin při teplotě 37 °C nebo 5–7 dnů při pokojové teplotě.

· Po inkubaci misky s vypěstovanými bakteriemi porovnejte.

· Bakterie můžete zkoumat pod mikroskopem.

· Sem zapište, který povrch jste testovali a vaše pozorování po inkubaci:
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Likvidace odpadů:
· Kontaktní desky by měly být sterilizovány, například v autoklávu.

· Veškerý materiál, který byl v kontaktu s bakteriemi, by měl být dezinfikován.
Podjednotka 2, Chemická péče v domácnosti

Látky v různých čisticích prostředcích

Žáci připraví stůl s čisticími prostředky a látkami, které jsou v těchto produktech uvedeny jako přísady.

Obsah a účinky kyselin jakožto přísad můžete zkoumat například pomocí následujících pokusů (viz materiály) převzatých z německého projektu „Chemie fuers Leben“ (též převzatého z „Chemie im Kontext“).

Aktivita 2.1 – Které domácí produkty obsahují kyseliny? 

Pomůcky a materiály:
filtrační papíry (kulaté (Ø nejméně 10 cm), nebo nastříhané čtverce o straně 10 cm), velká Petriho miska, plastová kapátka, fixy pro popis filtračního papíru, indikátor z červeného zelí, citrónový čistič, prostředek k odvápnění (např. kávovarů), koncentrát citrónové šťávy, ocet, jiné čističe…

Bezpečnost

Dodržujte všechna bezpečnostní opatření ohledně zacházení s kyselinami! Používejte ochranné brýle!

Postup
· Namočte filtrační papír v Petriho misce do indikátoru z červeného zelí a osušte ho (na vzduchu, vysoušečem vlasů nebo na radiátoru). Podle intenzity zbarvení indikátoru bude možná nezbytné tento proces několikrát opakovat, dokud se vám nebude zdát barva dostatečně výrazná.

· Použijte kapátka k aplikaci malého množství roztoku vzorku zkoumané látky na obarvený filtrační papír. Opakujte se všemi vzorky. Místa aplikace příslušně označte.

Likvidace odpadů: Po zředění vylijte roztoky do výlevky. Filtrační papíry vyhoďte do odpadkového koše.
Pozorování a vysvětlení:……………………………………………………….....……………………………………………
…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 2.2 Kolik kyseliny se nachází v produktech pro domácnost?

Pomůcky a chemikálie:
kádinka (150 ml), odměrný válec (50 ml), magnetická míchačka a míchadlo, byreta (25 ml), nálevka, destilovaná voda, tekutý čisticí prostředek, roztok hydroxidu sodného (c = 0,5 mol/l), univerzální indikátor, popř. fenolftalein, methyloranž.
Bezpečnost

Dodržujte všechna bezpečnostní opatření ohledně zacházení s kyselinami! Používejte ochranné brýle!

Postup

· Nalijte 10 ml čisticího prostředku do odměrného válce a přidejte destilovanou vodu, dokud nezískáte 50 ml roztoku.

· Roztok přelijte do kádinky a přidejte několik kapek univerzálního indikátoru.

· Nalijte roztok hydroxidu sodného do byrety.

· Za stálého míchání titrujte po 0,5ml krocích, dokud roztok nedosáhne bodu ekvivalence.

Likvidace odpadů: Po zředění roztoky vylijte do výlevky.
Pozorování a vysvětlení:……………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 2.3 – Proč dávají společnosti do čisticích produktů kyseliny? – Zamýšlené efekty 

Pomůcky a materiály:
varná konvice s usazeným vodním kamenem, ocet, komerční prostředek na odstraňování vodního kamene.
Bezpečnost

Dodržujte všechna bezpečnostní opatření ohledně zacházení s kyselinami! Používejte ochranné brýle!

Postup

· V ideálním případě sežeňte dvě varné konvice s usazeným vodním kamenem.

· Do jedné nalijte ocet naředěný v poměru cca 1:5 (kvůli vyšší hladině). Vodu přiveďte k varu a var udržujte po dobu jedné minuty (otevřete víko konvice). Poté konvici nechte zchladnout a vypláchněte ji.

· Druhou konvici vyčistěte pomocí komerčního prostředku – řiďte se instrukcemi uvedenými na etiketě. Pozor, prostředek musí být možné použít i na varné konvice.

· Do laboratorního deníku zapište pozorování po provedení čištění obou konvic a porovnejte výsledky. Pokud máte k dispozici pouze jednu konvici, použijte ocet.

Pozn. Proces možná bude nutné několikrát opakovat – závisí to na tom, do jaké míry je konvice zanesena usazeným vápencem.

Likvidace odpadů: Po zředění roztoky vylijte do výlevky.
Pozorování a vysvětlení:……………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 2.4 Jaké účinky mohou mít kyseliny na různé materiály a na naše zdraví? – Nezamýšlené účinky

Aktivita 2.4.1 – Účinek kyseliny na kosti

Pomůcky a chemikálie:
1 velká zkumavka (Ø 3 cm), 10% roztok kyseliny citronové, dobře očištěná dlouhá a tenká kost z kuřete, kachny nebo husy.
Bezpečnost

Dodržujte všechna bezpečnostní opatření ohledně zacházení s kyselinami! Používejte ochranné brýle!

Postup

· Vložte kost do zkumavky a přidejte tolik roztoku, aby byla úplně ponořená.

· Pokud kost nechce zůstat ponořená, můžete ji přidržet tak, že na zkumavku nasadíte zátku (s otvorem).

· Nechte zkumavku několik dnů odstát (v závislosti na tloušťce kosti). Roztok denně obnovujte.

Likvidace odpadů: 
Po zředění roztoky vylijte do výlevky. Pevné látky vyhoďte do odpadkového koše.

Pozorování a vysvětlení:……………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 2.4.2 – Bližší zkoumání produktů reakce mezi mramorem (křídou) a kyselinami
Pomůcky a chemikálie:
1 zkumavka pro každý kyselý roztok, který budete analyzovat, stejný počet zkumavek s  roztokem hydroxidu vápenatého, zátky s otvorem a zaváděcími trubičkami (všechny stejné), odpařovací misky, skleněná tyčinka, chemické kleště, plynový kahan, různé kyselé roztoky k analýze, velmi malé kousky mramoru (nebo vápence), roztok hydroxidu vápenatého, indikátor z červeného zelí.
Bezpečnost

Řiďte se všemi bezpečnostními opatřeními, která se týkají zacházení s kyselinami! Noste ochranné brýle!

Postup

· Naplňte každou zkumavku zhruba do jedné třetiny roztokem, který budete analyzovat, a přidejte několik kapek indikátoru. Do každého roztoku přidejte postupně několik kousků mramoru (nebo vápence) a uzavřete zátkou s odvodnou trubičkou. Odvodné trubičky musí ústit do zkumavek s roztokem hydroxidu vápenatého.

· Po několika minutách odeberte postupně z každé zkumavky s hydroxidem vápenatým skleněnou tyčinkou 10 kapek do odpařovací misky. Misku zahřejte nad plynovým kahanem a nechte tekutinu pomalu odpařit.

Likvidace odpadů: Po zředění roztoky vylijte do výlevky.

Pozorování a vysvětlení:……………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 2.4.3 – Reakce kyselin s kovy
Pomůcky a chemikálie:
4 velké a 1 malá zkumavka pro každý kyselý roztok, který budete analyzovat, zátky s otvorem a zaváděcími trubičkami (všechny stejné), stojan na zkumavky, hodinové sklíčko, chemické kleště, skleněná tyčinka, lžička, plynový kahan, různé kyselé roztoky k analýze, hořčík (např. hořčíkové hobliny), zinek (např. granule zinku), železo (např. železné hřebíky), měď (např. měděný drát), indikátor.
Bezpečnost

Řiďte se všemi bezpečnostními opatřeními, která se týkají zacházení s kyselinami! Noste ochranné brýle!

Postup

· Naplňte každou ze čtyř velkých zkumavek asi do dvou třetin jejího objemu jedním z roztoků, které budete analyzovat, a přidejte několik kapek indikátoru.

· Přidejte do první zkumavky jeden kousek kovu a uzavřete ji zátkou se zaváděcí trubičkou. 
· Jímejte vytvářený plyn pomocí malé zkumavky a proveďte zkoušku na plynný vodík.

· Stejně postupujte i s jinými kousky kovu.

· Až reakce ustane, odeberte pomocí skleněné tyčinky z každé zkumavky několik kapek a přeneste je na lžičku. Dejte lžičku nad plynový kahan a nechte tekutinu pomalu odpařit.

Likvidace odpadů: 
Po zředění vylijte roztoky do výlevky. Pevné látky vyhoďte do odpadkového koše.

Pozorování a vysvětlení:……………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 2.4.4 – Reakce kyseliny s organickými látkami
Pomůcky a chemikálie:
1 zkumavka pro každý kyselý roztok, který budete analyzovat, stojan na zkumavky, špachtle nebo lžička, pinzeta, papírové ručníky, různé kyselé roztoky k analýze (asi 10 ml od každého), několik malých kousků syrového masa.
Bezpečnost

Řiďte se všemi bezpečnostními opatřeními, která se týkají zacházení s kyselinami, jak je uvedeno na nálepkách! Noste ochranné brýle!

Postup

· Naplňte každou zkumavku asi do třetiny objemu roztoky, které budete analyzovat, a přidejte do každé z nich kousek syrového masa.

· Nechte zkumavky několik dnů odstát, podle potřeby do nich každý den dolijte zkoumaný roztok.

· Po několika dnech roztoky odstraňte a pevné zbytky přeneste na papírový ručník. Analyzujte konzistenci zbytků tím, že na ně budete tlačit špachtličkou nebo lžičkou.

Likvidace odpadů:
Po zředění vylijte roztoky do výlevky. Pevný odpad vyhoďte do odpadkového koše.

Pozorování a vysvětlení:……………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 2.5 Srovnání účinnosti různých domácích čisticích prostředků

Pomůcky a chemikálie:
5 Petriho misek (s víčky) s živným agarem, různé domácí čisticí prostředky, fix, lepicí páska, bavlněné tampóny (např. ušní, nové balení), papírový kapesník.
Bezpečnost

Řiďte se všemi bezpečnostními opatřeními, která se týkají zacházení s bakteriemi a kyselinami/zásadami, jak je uvedeno na etiketách čisticích prostředků! Používejte ochranné brýle. Po uzavření Petriho misek je už znovu neotvírejte!

Postup

· Vyberte místo (povrch, předmět), které budete testovat. Toto místo rozdělte na pět částí (tužkou nebo fixem), které by měly být přibližně stejně znečištěny. Z těchto částí budete poté odebírat vzorek pro kultivaci.

· Do deníku si zaznamenejte číslování jednotlivých částí. První tři části povrchu očistěte čisticími prostředky, 4. část očistěte teplou vodou a 5. část nečistěte – ponechejte ji jako srovnávací.

· Z jednotlivých částí nyní naberte vzorek pro kultivaci: bavlněným tamponem setřete povrch očištěného místa, který poté otřete cik-cak pohybem o agar na Petriho misce. Petriho misku ihned uzavřete, označte číslem místa a zalepte lepicí páskou. Toto proveďte se všemi pěti částmi, tedy včetně referenčního. 

· Misky inkubujte 5–7 dnů při pokojové teplotě nebo 48 hodin při teplotě 37 °C. Poté porovnejte výsledky inkubace.

· V průběhu inkubace (do dalšího laboratorního cvičení) je možné každý den zaznamenat, jak se mění povrch agaru, tedy jestli a jak moc rostou bakterie.

Pozn. Před provedením úkolu je možné provést podobné pozorování s cílem najít místo, které je nejvíce znečištěné: např. kde je nejvíc bakterií? Záchodové prkénko, klika do třídy, klávesnice počítače a podobně. Z těchto míst se odebere vzorek a nechá se kultivovat, načež se porovná, které místo bylo nejvíc znečištěno. Toto místo lze poté použít pro zjišťování účinnosti desinfekčních prostředků.

Likvidace odpadů: Kontaktní desky by měly být sterilizovány, například v autoklávu. Veškerý materiál, který se dostal do kontaktu s bakteriemi, by měl být dezinfikován.

Pozorování a vysvětlení:……………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Podjednotka 3, Chemická péče pro funkční produkty
Aktivita 3.1 – Analyzování vláken
Prohlédněte si obrázky různých vláken pořízených normálním fotoaparátem a světelným mikroskopem. Porovnejte obrázky vzorku polyesteru a polyamidu.
[image: image201.png]



Obrázek 6.2 – Vzorky polyesteru.
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Obrázek 6.3 – Vzorky polyamidu.
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Obrázek 6.4 – Obecná klasifikace textilních vláken.

Aktivita 3.2 – Historie vláken
Tabulka 6.7 – Historie vývoje umělých vláken. 

	Typ vlákna
	Vynálezce
	Číslo patentu
	Základní patent

	
	
	
	Datum podání
	Začátek výroby

	Polyvinylchlorid
	F. Klatte
	DRP.281877
	4.7.1913
	1931

	Polyvinylalkohol
	W. O. Herrmann a W. Haehnel
	DRP.685048
	11.3.1931
	před rokem 1935

	Polyamid (PA 6.6)
	W. H. Carothers
	U.S.P.2.071.250/1
	3.7.1931
	1938

	Polyethylen 
	E. W. Fawcett a spolupracovníci
	Brit. P. 471590
	4.2.1936
	1937

	Polyvinylidenchlorid
	R. M. Wiley
	U.S.P.2.160.931
	1.7.1936
	1940

	Polyurethan
	O. Bayer, H. Rinke a spolupracovníci
	DRP.728981
	13.11.1937
	1939

	Polyamid (PA 6)
	P. Schlack
	DRP.748253
	11.6.1938
	1939

	Polytetrafluorethylen
	R. J. Plunkett
	U.S.P.2.230.654
	1.7.1939
	1954

	Polyester
	J. R. Whinfield a J. T. Dickson
	Brit.P.578079
	29.7.1941
	1947

	Akrylová vlákna
	H. Rein

R. C. Houtz
	DBP.915034

U.S.P.2.404.713
	14.4.1942

17.6.1942
	1943

1942

	Polyamid (PA 11)
	J. Zeltner a M. Genas
	Frz.P.928265
	21.4.1944
	1948

	Polyvinylacetát
	T. Tomonari a spolupracovníci
	DBP.932626
	17.3.1951
	1948

	Polypropylen
	G. Natta, P. Pino a G. Mazzanti
	Ital. P.535712
	8.6.1954
	1959

	Aramidová vlákna
	DuPont
	Belg.O.565266/8
	1957
	1962

	Kyselina polymléčná
	DuPont
	U.S.P.2.668.162
	1954
	---


Aktivita 3.3 – Výzkum procesu výroby textilií

Na obrázku 6.5 je znázorněno schéma cesty od surového materiálu k vláknu.
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Obrázek 6.5 – Obecná cesta od surového materiálu k vláknu.

Aktivita 3.3.1 – Pracovní list 6: Proces předení 

Úkoly:

· Zjistěte informace o různých procesech předení, kterými se získávají umělá vlákna.

· Popište procesy a zjistěte, které se dají používat pro která umělá vlákna.
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Aktivita 3.3.1 – Řešení pracovního listu 6: Proces předení

Výrobní procesy textilních vláken – proces předení

Existuje několik metod, jak vyrábět polosyntetická vlákna. Zkoumejte například metody pro výrobu acetátového hedvábí nebo rayonu, měděné příze nebo viskózy. Existuje také několik různých metod předení, tedy splétání vláken dohromady, aby se vytvořila příze: proces suchého předení, proces mokrého předení a proces roztaveného předení (více informací najdete na webové stránce http://www.ivc-ev.de/live/index.php?page_id=58).

Proces předení

Umělá vlákna je možné získat pomocí různých výrobních procesů. Z přízové hmoty se vytvářejí nekonečná vlákna příze zvaná filamenta. Ty se protlačují zvlákňovací tryskou. Zvlákňovací tryska se dá přirovnat ke sprchové hlavici v koupelně, protože hmota, která se dá příst (tekutá nebo viskózní), musí být pečlivě filtrovaná; vytlačuje se jednou až několika stovkami maličkých děr, nebo lépe řečeno otvorů. Když filamenta vyjdou z těchto děr, je tekutý polymer v procesu předení. Potom se nejprve přemění do gumovitého stavu (proces vytlačení), a potom ztuhne (proces ztuhnutí).

Čtyři procesy předení filament z vyrobených vláken jsou mokré předení, suché předení, roztavené předení a gelové předení.
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	Proces předení (společný základní proces)

1. nádoba obsahuje přízovou hmotu

2. přízová hmota se dávkuje přízovou pumpou

3. zvlákňovací tryska

4. v prostoru se vytvoří filamenta
5. Tažení filament jim může dodat sílu, neboť se tím stahují molekulární řetězce a orientují se podél osy vlákna, čímž vzniká silnější příze.

6. filamenta se shromáždí do filamentové příze a speciální zařízení je navine na cívku.

	Proces suchého předení

Nádoba obsahuje přízovou hmotu (1), která je rozpuštěná v organickém rozpouštědle. Přízová hmota je dávkována přízovou pumpou (2) a vychází ze zvlákňovací trysky (3) do přízovodu. Ztuhnutí polymeru/filament se docílí odpařením rozpouštědla v proudu pečlivě vpouštěného (teplého) vzduchu nebo netečného plynu (4). Filamenta se nesmějí vzájemně dotýkat, aby se neslepila. Rozpouštědlo je zachyceno (5) a znovu použito. Potom dojde k vytažení/natažení filament (6). Nakonec se filamenta namotají na cívku.

Tento proces se používá k výrobě vláken z acetátu, triacetátu, akrylu, modakrylu, polybenzimidazolu, spandexu a vinyonu.
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	Proces mokrého předení

Při procesu mokrého předení, nejstarším používaném, se roztok vytlačuje přímo do kapaliny, ve které dojde k vysrážení.

Nádoba obsahuje látku tvořící vlákna (přízovou hmotu), která je rozpuštěna v rozpouštědle (1). Přízová hmota je dávkována přízovou pumpou (2). Zvlákňovací trysky (4) jsou ponořeny v chemické lázni (3). Když se vlákna vytlačí ze zvlákňovacích trysek, vysrážejí se v roztoku a ztuhnou. To způsobuje koagulační lázeň (3). Vlákna jsou tažena nahoru (5). Vzhledem k tomu, že jsou stále měkká, dochází k jejich vytahování/natahování. Modifikováním natahování je možné vlákna měnit podle jejich specifického účelu co do jejich tuhosti/odporu a chování při natahování/rozpínání. Předtím, než se namotají na cívku (7), je třeba je očistit od chemikálií.

Tímto procesem je možné vyrábět akryl, aramid, modakryl, rayon a spandex.
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	Proces roztaveného předení

Proces roztaveného předení je jednoduchý a ekonomický. Při roztaveném předení je nutné, aby byla surovina pro výrobu vláken tavitelná (nesmí se rozložit před dosažením svého bodu tání). Látka, která tvoří vlákna, se zahřeje a roztaví (1), a potom se filtruje a dávkuje ji přízová pumpa (2). Zvlákňovací tryskou (3) dochází k vytlačování taveniny. Taveninové paprsky vytékají do několik metrů vysokého potrubí, kde tuhnou působením stejnosměrného proudu studeného vzduchu (4). Musejí ztuhnout rychle, aby mohly klást odpor rychlosti tažení. Potom dochází k jejich tažení/natahování (5). Nakonec se navinou (6).

Tímto způsobem se vyrábějí vlákna jako nylon, polyester, olefin, saran (polymery vytořené z vinylidenchloridu a dalších monomerů) a polyfenylensulfid (PPS) (sulfar).
	[image: image211.jpg]





Proces gelového předení

Tento proces se používá, pokud je třeba získat vlákna s vysokou pevností nebo jinými speciálními vlastnostmi. Během kroku vytlačení není vláknitý materiál (polymer) v pravém kapalném skupenství, protože polymerové řetězce jsou v různých bodech vázány v podobě tekutého krystalu (ve skutečném roztoku by byly plně odděleny). Při tomto procesu procházejí filamenta nejprve vzduchem, a potom se dále chladí v kapalné lázni. Filamenta vytvořená touto metodou mají silné mezimolekulární vazby, které mohou zvýšit pevnost vláken v tahu. Filamenta, která se objevují, mají vysokou míru vzájemné orientace, což jejich pevnost ještě víc zvyšuje. 
Tímto způsobem se vyrábí vysokopevnostní aramid nebo polyethylenová vlákna.
Aktivita 3.4 – Charakteristiky/vlastnosti vláken
Postupy popsány v aktivitách 3.4.1 až 3.4.5 jsou pouze návrhy. Žáci budou mnohem více motivováni, pokud přijdou s vlastními způsoby, jak vlastnosti vláken testovat, což můžete vidět na fotogra-fiích znázorněných na obrázku 6.6.
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Obrázek 6.6 – Průběh pokusů (Foto: Joachim Borchert).
Aktivita 3.4.1 – Propustnost pro vzduch
Materiály: umělohmotná injekční stříkačka (100 ml), stopky, vzorky textilií (např. bavlna, polyamid, vlna, hedvábí, polyester, PVC).
Postup:

Nastavte na stříkačce objem 80 ml, tedy 80 ml vzduchu. Držte vzorek textilu pevně přetažený přes otvor stříkačky a protlačte vzduch skrz něj tak, že budete na píst tlačit stále stejnou silou. Dejte si pozor, abyste na všechny vzorky textilu aplikovali stejnou sílu. Zapište, jak dlouho trvá protlačit vzorkem textilu všech 80 ml. Setřiďte vzorky textilu podle jejich propustnosti pro vzduch.

Možné otázky:

· Jaká je příčina rozdílů v propustnosti pro vzduch?

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Aktivita 3.4.2 – Propustnost pro vodu
a) Vodní kapky

Materiály: umělohmotná pipeta, malá kádinka nebo malá zavařovací sklenice (například od marmelády), vzorky textilu (např. bavlna, polyamid, vlna, hedvábí, polyester, PVC).
Postup: Natáhněte vzorek textilu na sklenici a zajistěte jej gumou. Kápněte na povrch jednu kapku vody.

Možné otázky:

· Co můžete pozorovat na kapce vody na různých textiliích?

· Jak můžete svá pozorování vysvětlit?

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

b) Vodní tryska

Materiály: umělohmotná stříkačka (100 ml), stopky, vzorky textilu (např. bavlna, polyamid, vlna, hedvábí, polyester, PVC).
Postup: Naplňte umělohmotnou stříkačku 80 ml vody. Držte vzorek textilu pevně přetažený přes otvor stříkačky a protlačte vodu skrz něj tak, že budete na píst tlačit stále stejnou silou. Dejte si pozor, abyste na všechny vzorky textilu aplikovali stejnou sílu. Zapište, jak dlouho trvá protlačit vzorkem textilu všech 80 ml vody. Setřiďte vzorky textilu podle jejich propustnosti pro vodu.

Možné otázky: Jaká je příčina rozdílů v propustnosti pro vodu?

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.4.3 – Propustnost pro páru

Materiály: rychlovarná konvice, zkumavka, špachtlička nebo lžička, kahan, papírový ubrousek, sklenice od marmelády s propíchaným víčkem, případně kádinka, stopky, vzorky textilu (např. bavlna, polyamid, vlna, hedvábí, polyester, PVC).
Chemikálie: pentahydrát síranu měďnatého, voda z vodovodu.
Postup: Zahřejte pentahydrát síranu měďnatého (modrou skalici) ve zkumavce nad kahanem (vznikne bezvodý síran měďnatý, který má bílou barvu). Nalijte do sklenice od marmelády vroucí vodu, natáhněte přes ni vzorek textilu a zavíčkujte ji. Na víčko položte papírový ubrousek a na ten dejte trochu bílého síranu měďnatého. Zaznamenejte, jak dlouho potrvá, než začne síran měďnatý indikovat přítomnost vody.

Likvidace: Pentahydrát síranu měďnatého lze znovu použít.

Možné otázky: Jaká je příčina rozdílů v propustnosti pro páru?

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.4.4 – Absorpce vody

Materiály: váhy, 5 kádinek (100 ml), stojan a svorka, hodinky, kleště, vzorky textilu (např. bavlna, polyamid, vlna, hedvábí, polyester, PVC).
Postup: Určete suchou hmotnost vzorků textilu. Vložte každý vzorek na 2 minuty do 50 ml vody. Potom je na 5 minut pověste, abyste z nich odstranili přebytečnou vodu. Poté vzorek znovu zvažte.

Možné otázky:

· Kolik vody absorbují jednotlivé vzorky textilu?

· Jak můžete svá pozorování vysvětlit?

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.4.5 – Izolační vlastnosti
Materiály: Erlenmeyerova baňka (100 ml), stopky, kahan, gumička, teploměr nebo teplotní čidlo, stojan a svorka, korková podložka, vzorky textilu (např. bavlna, polyamid, vlna, hedvábí, polyester, PVC).
Postup: Zahřejte v Erlenmeyerově baňce 40 ml vody na teplotu 65 °C. Omotejte kolem celé baňky vzorek textilu a připevněte ho gumičkou. Baňku můžete postavit na korkovou podložku. Zapište, jak dlouho potrvá, než se voda ochladí z 65 °C na 60 °C.

Možné otázky: Jak můžete vysvětlit rozdíl v izolačních vlastnostech?

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.4.6 – Chování při zahřívání
Materiály: varná plotýnka (popř. kahan s trojnožkou a keramickou síťkou), hliníková fólie, fix, malé kousky vzorků textilu (např. bavlna, polyamid, vlna, hedvábí, polyester, PVC).
Poznámka: Tento pokus je třeba provádět v digestoři!

Postup: Položte na plotýnku vrstvu hliníkové fólie. Na fólii umístěte vzorek textilu a zaznamenejte jeho velikost. Zahřejte plotýnku nejprve na 50 °C, potom na 100 °C, potom na 150 °C, a nakonec na 200 °C. Po každém zvýšení teploty 1 minutu počkejte a pozorujte vzorek textilu. Všimněte si, jak se vzorky mění a při jaké teplotě k tomu dochází.

Možné otázky:

· Jak můžete vysvětlit rozdíly v chování během zahřívání?
Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.5 – Inovace v oděvním průmyslu
Použijte Pracovní list 7.
Úkoly:

1. Zhodnoťte argumenty ve prospěch používání inovací v oděvním průmyslu a argumenty proti.

2. Zjistěte informace o základním principu. Vysvětlete ho. Můžete namalovat model, na kterém budete vysvětlovat jednotlivé kroky. (Materiál a informace si najděte na internetu.)

3. Vypište další výhody a nevýhody aplikace/používání takových chemických látek, jako je stříbro. Existují nějaké alternativy? Vyhodnoťte tuto novou inovaci. Vezměte v úvahu tyto různé aspekty, které se týkají tohoto tématu.
Aktivita 3.5.1 – Pracovní list 7: Inovace v oděvním průmyslu
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Aktivita 3.6 – Jak udržovat textilie v čistotě
Aktivita 3.6.1 – Pracovní list 8: Výzkumný projekt
Úkol:

Zjistěte následující:


· Z čeho je vyrobeno vaše oblečení?

· Co všechno můžete s oblečením dělat, abyste ho vyčistili? Pro detaily se podívejte na visačku o péči. Informace o tom, co znamenají jednotlivé ikony, můžete najít v knihách nebo na internetu.

Prozkoumejte štítek na oblečení, který radí, jak pečovat o danou textilii (existují ikony pro praní, chemické čištění, žehlení, sušení a bělení).
Seznam ikon o péči můžete vidět například zde: http://www.textileaffairs.com/docs%5Ccommon-050608.pdf
Aktivita 3.6.2 – Pracovní list 9: Jak pracují bělidla 

Kromě změkčovačů (surfaktantů), které se používají jako aktivní látky při praní, obsahují prací prostředky na silně znečištěné prádlo často také bělidla. Tyto látky odstraňují špínu pomocí oxidačních procesů. Bělidla v pracích prostředcích nebyla vždy. Kdysi se prádlo rozkládalo na trávu, aby ho tam přirozeně vybělily ultrafialové paprsky ze Slunce. Postupem času se prací prostředky dále rozvíjely a začala se používat celá řada bělidel.
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Obrázek 6.7 – Bělení prádla bez bělidel.

Úkoly:

· Zjistěte informace o různých bělidlech a nakreslete si přehled bělidel, která by podle vás byla vhodná k použití v pracích prostředcích, a bělidel, která by podle vás vhodná nebyla. Své volby zdůvodněte.

· Po konzultaci s učitelem proveďte pokusy, které by ukázaly účinky různých bělidel.
Aktivita 3.6.3 – Pracovní list 10: Vývoj pracích prostředků

Představte si, že pracujete v laboratoři výrobce pracích prostředků. Rádi byste vyvinuli nový prací prostředek a musíte svým kolegům uvést přehled toho, jaké vlastnosti by váš nový produkt měl mít a jaké by měl obsahovat přísady. 
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Úkoly:
· Nejdřív ze všeho se rozhodněte, jaký typ pracího prostředku chcete vyrábět a jaké by měl mít vlastnosti (např. obecné použití, přitažlivou cenu, bez zápachu, atd.). Můžete si vybrat ze tří typů pracích prostředků: prací prostředky pro silně zašpiněné tkaniny, prací prostředky pro barevné látky, nebo prací prostředky na vlnu a hedvábí.

· Tabulka 6.8 obsahuje výběr přísad pracích prášků s identifikačními čísly (CAS) a Tabulka 6.9 obsahuje standardní složení těchto tří typů pracích prostředků. Tento materiál použijte k tomu, abyste si na internetu našli informace o kritériích vašeho typu pracího prostředku, které jste navrhli, a vytvořili tabulku. Mohou vám pomoci následující internetové stránky:

· Encyklopedie Wikipedia: http://www.wikipedie.cz,
· Databáze nebezpečných látek: http://www.dguv.de/bgia/en/gestis/index.jsp,
· Informace o čisticích prostředcích pro spotřebitele: http://uk.cleanright.eu/,
· Ceny surovin Sigma-Aldrich (Registrační stránka): www.sigmaaldrich.com.
· Krátce popište charakteristické přísady, které by váš prací prostředek měl mít. Pamatujte, že průmyslová výroba funguje opravdu ve velkém. Udejte důvody pro své rozhodnutí. Také krátce uveďte, zda jsou nějaké přísady, které by ve vašem pracím prostředku být NEMĚLY.

Tabulka 6.8 – Přísady v pracích prostředcích. 
	Jméno přísady v pracích prostředcích
	číslo CAS

	Aktivní prací látky

	Aniontové surfaktanty

	Mýdlo
	8052-48-0

	Linearní alkylbenzensulfonáty (LAS)
	27176-87-0

	Rozvětvené alkylbenzensulfonáty (TPS)
	11067-82-6

	α-olefinsulfonáty
	

	Neiontové surfaktanty

	Alkoholalkoxyláty (EO/PO)
	69013-18-9

	Alkylpolyglykosidy (APG)
	

	Změkčovače, plnidla

	Kalcinová soda (Na2CO3)
	497-19-8

	Kyselina nitrilotrioctová (NTA)
	139-13-9

	Kyselina ethylendiamintetraoctová (EDTA)
	60-00-4

	Tripolyfosforečnan sodný
	7758-29-4

	Zeolit A
	1318-02-1

	Polykarboxyláty
	

	Fosfonáty, např. kyselina (1-hydroxyethan-1,1-diyl)bifosfo-nová (HEDP)
	2809-21-4

	Bělidla

	Chlornan sodný
	7681-52-9

	N,N,N’,N’-Tetraacetylethylendiamin (TAED)
	10543-57-4

	Perboritan sodný
	7632-04-4

	Peroxohličitan sodný
	15630-89-4

	Enzymy, např. lipasa, proteasa a celulasa

	Regulátory pěny

	Amidy mastných kyselin
	124-26-5

	Cocoamidopropylbetain
	61789-40-0

	Optické zjasňovače

	Deriváty stilbenu
	16090-02-1

	Naftalenbenzoxazoly
	5089-22-5

	Parfémy

	Olej ze santalového dřeva
	8006-87-9

	Linalool
	78-70-6

	Citronellol
	106-22-9

	Pižmový xylen
	81-15-2

	Inhibitory přenosu barviv, např. polyvinylpyrrolidon (PVP)
	9003-39-8

	Činidla proti znečištění, např. polyethylentereftalát (POET) či polyoxyethylentereftalát (PET)
	

	Antiredepoziční činidla, např. karboxymethylcelulosa
	9000-11-7

	Plnidla, např. Na2SO4
	7757-82-6

	Barviva
	

	Inhibitory koroze, např. křemičitan sodný (Na2SiO3)
	6834-92-0


Tabulka 6.8 – Standardní složení pracích prostředků. 
	Prací prostředky
	Přísady

< 5 %
	Přísady

5–15 %
	Přísady

15–30 %
	Přísady

> 30 %
	Jiné přísady

	Silné prací prostředky
	Neiontové surfaktanty

Mýdlo

Polykarboxyláty

Fosfonáty

Alifatické uhlovodíky
	Aniontové surfaktanty
	Kyslíkatá bělidla

Zeolity
	
	Enzymy 

(celulasa, lipasa, proteasa)

Optické zjasňovače 

Vůně

	Prací prostředky na barevné látky


	Mýdlo

Polykarboxyláty

Fosfonáty
	Neiontové surfaktanty
	Aniontové surfaktanty
	Zeolity
	Enzymy 

(celulasa, lipasa, proteasa)

Vůně

Inhibitory přenosu barviv

	Prací prostředky na vlnu a hedvábí


	Mýdlo

Polykarboxyláty

Neiontové surfaktanty
	Aniontové surfaktanty

Zeolity
	
	
	Care Balsam

Vůně

Pomocné látky

Inhibitory přenosu barviv


Poznámky a vypracování úkolů:.……………………………………………………………….....………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.6.4 – Pracovní list 11: Chování vláken při praní
1. Podívejte se na následující obrázky (pořízené Kirsten Fischmannovou v závodě Henkel) a okomentujte je.
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Bavlněné vlákno
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Bavlněné vlákno s Persil Gold-Universal-Powder 
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Bavlněné vlákno s Persil Gold-Universal-Gel


2. Najděte v učebnicích nebo na internetu, jak se z látky odstraňuje špína na submikroskopické úrovni.

3. Proveďte pokus, jak je popsáno v Pracovním listu 11a.
Aktivita 3.6.4.1 – Pracovní list 11a) Chování vláken a textilií během praní
Pomůcky a chemikálie

malé kádinky nebo skleničky od jogurtu (podle počtu pracích prostředků a koncentrací, které chcete testovat), pipety a lžičky (jedna pro každý prací prostředek, závisí na viskozitě), kousky látky/nitě z různých vláken (vlna, bavlna, polyester, polyamid, viskóza), od každého materiálu tolik kousků, kolik máte pracích prostředků (a koncentrací, chcete-li jich testovat několik), voda z vodovodu, různé prací prostředky (např. Persil-Universal-Powder, Persil-Universal-Gel, Perwoll-péče o jemné látky, Persil-Color-Gel, Perwoll-Powder na vlnu a hedvábí, kyselina citronová, mýdlo na praní), pH papírek nebo pH sonda, stopky, nůžky, pinzeta, mikroskop, varná deska, skleněná tyčinka.
Bezpečnost: Používejte ochranné brýle!

Postup

· Změřte hodnotu pH vody z kohoutku a každého pracího prostředku v roztoku.

· Připravte v kádinkách roztoky vody a pracího prostředku. Pro každý prací prostředek připravte roztoky o různé koncentraci. (Můžete například dát do jedné kádinky 50 g nebo 50 ml pracího prostředku a zhruba 250 ml vody z kohoutku a v jiné kádince pak připravit prací prostředek o vyšší koncentraci.) Kádinky označte jménem pracího prostředku a jeho koncentrací.

· Změřte hodnotu pH pro každý roztok pracího prostředku.

· Každým roztokem naplňte tolik kádinek, kolik máte vzorků textilií.

· Potom do každé kádinky přidejte malý kousek látky a/nebo několik vláken.

· Zahřejte roztok na plotýnce na teplotu 60 °C a míchejte ho, abyste tak simulovali proces praní.

· Po 5, 30 a 60 minutách analyzujte vlákna pod mikroskopem.

Likvidace

· Zbytky textilií vyhoďte je do odpadkového koše.

· Vzhledem k tomu, že se jedná o roztoky pracích prostředků, můžete je vylít do výlevky.

Úkoly:

1. Proveďte pokusy v týmu.

2. Doplňte Tabulku 6.10 popisem toho, jak vlákna vypadají pod mikroskopem.
Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Tabulka 6.10 – Analýza vzorků látek, vláken v různých pracích roztocích. 
	Detergent
	doba namáčení a teplota
	koncentrace
	hodnota pH
	Popište, jak vlákno vypadá pod mikroskopem

	
	
	
	
	přírodní vlákna
	umělá vlákna

	
	
	
	
	vlna
	bavlna
	polyester
	polyamid
	viskóza

	univerzální prací prostředek


	5 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	30 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	60 min.
	
	
	
	
	
	
	

	mírný prací prostředek


	5 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	30 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	60 min.
	
	
	
	
	
	
	

	prací prostředek na jasné barvy


	5 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	30 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	60 min.
	
	
	
	
	
	
	

	speciální prací prostředek: na vlněnou látku


	5 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	30 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	60 min.
	
	
	
	
	
	
	

	mýdlo na praní


	5 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	30 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	60 min.
	
	
	
	
	
	
	

	kyselina citronová
	5 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	30 min.
	
	
	
	
	
	
	

	
	60 min.
	
	
	
	
	
	
	


Tabulka 6.11 – Analýza vzorků látek, vláken v různých pracích roztocích – možná řešení. 
	Detergent
	doba namáčení a teplota
	koncentrace
	hodnota pH
	Popište, jak vlákno vypadá pod mikroskopem

	
	
	
	
	přírodní vlákna
	umělá vlákna

	
	
	
	
	vlna
	bavlna
	polyester

	univerzální prací prostředek
Persil-Universal-Powder
	90 min.

40°C
	5 g na 100 ml H2O
	10,74
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	Mírný prací prostředek

Perwoll – péče o jemné látky (tekutý)
	110 min.

40°C
	5 ml na 250 ml H2O
	7,97
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	mýdlová voda

Fa Bar Soap Vitalizing Aqua


	180 min.

40°C
	3 g na 250 ml H2O
	9,33
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	soda na praní
	180 min.

40°C
	2 EL na 250 ml H2O
	11,26
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	kyselý roztok

octový roztok
	180 min.

40°C
	5 ml na 250 ml H2O
	3,75
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Tabulka 6.12 – Rozdíly mezi pracími prostředky. 
	
	univerzální prací prostředek (pevný/prášek)
	univerzální prací prostředek (tekutý)
	mírný prací prostředek
	prací prostředek pro jasné barvy
	prací prostředek na speciální látky, např. prací prostředek na vlnu a hedvábí
	změkčovač látek

	příklady produktů Henkel AG & Co. KGaA
	Persil Universal, Weißer Riese, Spee als Pulver,

Megaperls®, Tabs
	
	Persil, Weißer Riese, Spee als Gel, Spee Feinwäsche,

Perwoll Black für Schwarzes und Dunkles, Perwoll Sport für Synthetics
	Persil Color, Weißer Riese Color, Spee Color als Pulver,

Megaperls®, Tabs, Gel
	Perwoll Wolle & Seide

Perwoll Pflege für Feines (tekutý)*
	Vernel

	aniontové surfaktanty
	
	
	
	
	
	

	neiontové surfaktanty
	
	
	
	
	
	

	kationtové surfaktanty
	
	
	
	
	
	

	změkčovadlo
	
	
	
	
	
	

	bělidlo
	
	
	
	
	
	

	enzymy
	
	
	
	
	
	

	optické zjasňovače
	
	
	
	
	
	


Zdroje: 

http://dblay.de/einblicke/wasch/arten,
Richtig Waschen: Informationen rund ums Waschen – Spülen – Reinigen. Jens Gebhard, Christa Wolf, Kerstin Ochs. Henkel AG & Co. KGaA. Redaktion: Consumer Relations. Düsseldorf, 2008.  http://www.henkel.de/de/content_data/95757_richtigwaschen_080723.pdf,
(Leták) 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.
Aktivita 3.7 – Ekonomický pohled na textilie
1) Produkce chemických vláken v Německu v roce 2010 v tisících tun
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umělá vlákna, celkem 550; celulosová vlákna 201; chemická vlákna, celkem 751
2) Světová produkce chemických vláken v roce 2010 v tisících tun
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umělá vlákna, celkem 45 630; celulosová vlákna 3 970; chemická vlákna, celkem 49 600

3) Světová produkce textilních vláken v roce 2010 v tisících tun
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Zdroj: Industrievereinigung Chemiefaser e.V. http://www.ivc-ev.de/live/index.php?page_id=43.
Aktivita 3.8 – Ekologický pohled na péči o textil 

Aktivita 3.8.1 – Pracovní list 12: Vliv teploty na praní
Představte si, že máte na svém bílém tričku skvrnu od kakaa. Je pravda, že čím vyšší je teplota praní, tím snadněji se dá skvrna odstranit? Abyste to zjistili, dostanete kousky bavlněné látky se skvrnami od kakaa, které budete prát při různých teplotách.
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Obrázek 6.8 – Pračka.
Úkoly:

1. Naplánujte pokus, kterým byste mohli otestovat prací účinnost při různých teplotách. Pokus nejprve načrtněte, a potom krátce napište, co budete dělat.

2. Proveďte váš pokus a zaznamenejte výsledek praní.

3. Při jakých teplotách jste dosáhli nejlepšího výsledku praní? Proč?

4. Zjistěte, kolik energie byste mohli ušetřit praním na 30 °C nebo 40 °C místo 60 °C. Vypočítejte, kolik peněz byste ušetřili za elektřinu. Které další elektrické spotřebiče byste mohli za ušetřenou energii mít zapnuté?
Při zkoumání vlivu teploty na praní můžete provést následující pokus:

Pomůcky a materiály: 

3 kádinky (250 ml), odměrný válec (200 ml), 3 topná hnízda se třemi tyčinkami nebo magnetická míchadla s výhřevem a míchadélky, 3 teploměry, 3 hodinová sklíčka, stopky, pinzeta, nůžky, pipeta se stupnicí (1 ml), pipetovací nástavec, tekutý prostředek na barevné prádlo, tři kousky bavlněné látky se skvrnami od kakaa.
Postup

· Vystřihněte větší kousky látky, každý se skvrnou od kakaa uprostřed, a každou skvrnu rozstřihněte na dvě části. Jednu polovinu vyperete, druhou použijete ke srovnání. Označte poloviny skvrn tužkou, abyste je mohli identifikovat.

· Do každé kádinky dejte 200 ml vody z kohoutku. Postavte každou z nich do topného hnízda a jednu zahřejte na 40 °C, druhou na 60 °C a třetí na 90 °C. Tyto teploty udržujte. Všechny kádinky zakryjte hodinovým sklíčkem. 

· Až dosáhnete požadovaných teplot, dejte do každé kádinky pipetou 1 ml tekutého pracího prostředku. Když se prací prostředek rozmíchá, vhoďte do každé kádinky jednu polovinu skvrny a začněte na stopkách odpočítávat 40 minut. Tekutinu v každé kádince v pravidelných intervalech míchejte, nebo můžete použít míchačku nastavenou na střední otáčky, máte-li ji k dispozici.

· Jakmile uplyne 40 minut, vyndejte z roztoku kousky látky a usušte je. Potom je porovnejte mezi sebou a s příslušnou nepranou polovinou.

[image: image243.png]40°C 60°C

200 ml vody z kohoutku
+1 ml praciho prostredku
+ polovina skvrny

7 a7

Schéma pokusu





Obrázek 6.9 – Schéma pokusu.
Likvidace

· Nechte prací tekutinu vychladnout a vylijte ji do výlevky.

· Látku použijte znovu, je-li to možné, nebo ji dejte do odpadkového koše.

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.8.2 – Pracovní list 13: Zlepšení praní přidáním odstraňovače skvrn
Zvolená teplota praní je pouze jedním z faktorů, které ovlivňují, jak bude praní účinné. Dále dostanete bavlněnou látku se skvrnami od kakaa, kterou vyperete v pracím prostředku, v odstraňovači skvrn a v kombinaci pracího prostředku a odstraňovače skvrn.
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 Obrázek 6.10 – Prádlo.
Úkoly:
1. Naplánujte sérii pokusů, při kterých byste mohli prozkoumat účinky odstraňovače skvrn na praní. Pokus nejprve navrhněte, a potom krátce zapište, co uděláte.

2. Proveďte váš pokus a zaznamenejte výsledek praní.

3. Při kterém pokusu jste dosáhli nejlepšího výsledku praní? Proč?

Při zkoumání zvýšení pracího výkonu přidáním odstraňovače skvrn lze provést následující pokus:
Pomůcky a materiály:
totéž jako v pokusu uvedeného v pracovním listu 12, dále odměrný válec (10 ml), odstraňovač skvrn.
Postup

· Vystřihněte větší kousky látky, každý se skvrnou uprostřed, a každou skvrnu rozstřihněte na dvě části. Jednu polovinu vyperete, druhou použijete ke srovnání. Označte poloviny skvrn tužkou, abyste je mohli identifikovat.

· Přidejte do každé kádinky 200 ml vody z kohoutku. Všechny tři zahřejte na 40 °C a tuto teplotu udržujte. Všechny kádinky zakryjte hodinovým sklíčkem.

· Pomocí odměrného válce přidejte do kádinek I a II 1 ml odstraňovač skvrn. Do kádinek II a III přidejte pipetou 1 ml tekutého pracího prostředku.

· Až se prací prostředek rozpustí, vhoďte do každé kádinky polovinu jedné skvrny a spusťte stopky. Kádinky I a III nechte odstát 40 minut, kádinku II pak tak dlouho, dokud skvrna skoro nezmizí (může to trvat 10–20 minut). Tekutinu v každé kádince v pravidelných intervalech míchejte, nebo můžete použít míchače na středním nastavení, máte-li je k dispozici.

· Jakmile uplyne 40 minut, vyndejte z kádinky kousky látky a usušte je. Potom je porovnejte mezi sebou a s příslušnou nepranou polovinou.
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Obrázek 6.11 – Schéma pokusu.
Likvidace:
· Nechte prací tekutinu vychladnout a vylijte ji do výlevky.

· Látku použijte znovu, je-li to možné, nebo ji dejte do odpadkového koše.

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.8.3 – Pracovní list 14: Vliv dávky pracího prostředku a tvrdosti vody na praní
Pravděpodobně jste už doma na balení pracího prostředku viděli tyto informace:
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Obrázek 6.12 – Vliv dávky pracího prostředku na úroveň zašpinění a tvrdost vody na praní.
Informace uvedené na obrázku ukazují doporučenou dávku pracího prostředku pro různé úrovně zašpinění a tvrdosti vody. Tento pokus zkoumá účinek, který má množství prostředku a tvrdost vody na praní. Pokus spočívá v tom, že budeme prát látku zašpiněnou kakaem v různých dávkách pracího prostředku.

Úkoly

1. Naplánujte sérii pokusů, se kterými můžete zkoumat účinek dávky pracího prostředku a tvrdosti vody na praní. Pokus nejprve načrtněte, a potom krátce zapište, co chcete dělat.

2. Proveďte pokus a zaznamenejte výsledek praní.

3. S jakou dávkou jste dosáhli nejlepšího výsledku praní? Proč? Vezměte v úvahu tvrdost vody.

4. (Poznámka: Přehled tvrdosti vody můžete najít na internetu, například tak, že se podíváte na vodárny ve vaší oblasti.)

Ke zjištění účinku dávky pracího prostředku a tvrdosti vody na praní můžete provést následující pokus.

Pomůcky a materiály: stejné jako v Pracovním listu 12, dále dělená pipeta (2 ml).
Postup

· Vystřihněte kousky látky, každý se skvrnou uprostřed, a každou skvrnu rozstřihněte na dvě části. Jednu polovinu vyperete, druhou použijete ke srovnání. Označte poloviny skvrn tužkou, abyste je mohli identifikovat.

· Do každé kádinky dejte 200 ml vody z vodovodu. Všechny tři kádinky zahřejte na 40 °C a tuto teplotu udržujte. Kádinky zakryjte hodinovým sklíčkem.

· Pipetou přidejte do první kádinky 0,8 ml tekutého prostředku, do druhé kádinky 1 ml a do třetí kádinky 1,2 ml.

· Až se prostředek rozpustí, dejte do každé kádinky polovinu jedné skvrny a začněte odměřovat na stopkách 40 minut.

· Míchejte v pravidelných intervalech obsah každé kádinky. Máte-li k dispozici míchačku, můžete je nastavit na střední otáčky.

· Jakmile uplyne 40 minut, vyndejte kousky látky a usušte je. Potom je porovnejte mezi sebou a s příslušnou nepranou polovinou.
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Obrázek 6.13 – Schéma pokusu.
Likvidace:
· Nechte prací tekutinu vychladnout a vylijte ji do výlevky.

· Látku použijte znovu, je-li to možné, nebo ji dejte do odpadkového koše.
Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.8.4 – Pracovní list 15: Vliv pracích prášků na růst řeřichy
Odpadní voda z domácností (například z pračky) se důkladně čistí v čistírnách odpadních vod, aby se dala znovu vypustit do povrchové vody. Co by se stalo, kdybychom naši odpadní vodu vypouštěli do životního prostředí, aniž bychom ji předtím nějak ošetřili? Tento pokus ukazuje vliv pracího prostředku na růst řeřichy. Voda s pracím prostředkem představuje odpadní vodu a řeřicha představuje životní prostředí.
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Obrázek 6.14 – Řeřicha.
Úkoly:
1. Navrhněte sérii pokusů, kterými byste mohli zkoumat účinek pracího prostředku na růst řeřichy. Použijte různé koncentrace pracího prostředku. Pokus nejprve navrhněte, a potom krátce zapište, co budete dělat.

2. Proveďte váš pokus a zaznamenejte výsledky. Jak se řeřicha změnila při působení pracího prostředku?

3. Své výsledky vyneste do grafu.

Ke zjištění vlivu pracích prostředků na růst řeřichy můžete použít následující pokus.

Pomůcky a materiály:
7 misek (např. krystalizačních), nůž, kádinka (50 ml), odměrný válec (100 ml), 2 kádinky (500 ml), skleněná tyčinka, dělená pipeta (20 ml), pipetovací nástavec, fix, tekutý prací prostředek na barevné prádlo, 4 tácky s řeřichou zahradní.
Postup

· Vyjměte řeřichu z tácků i s podložkami, na kterých roste. Každou podložku rozkrojte nožem na dva kusy. Každou polovinu dejte do jedné misky. Jedna polovina zbude.

· Umístěte všech sedm misek do řady a označte je čísly 1 až 7. Do misky č. 1 přidejte 100 ml vody z kohoutku a do misky č. 7 100 ml tekutého pracího prostředku.

· Připravte roztoky do misek č. 2 až 6:

· Smíchejte v kádince 180 ml vody a 20 ml tekutého pracího prostředku. Koncentrace tekutého pracího prostředku v této kádince je 100 ml/l. Převeďte 100 ml tohoto roztoku z kádinky do misky č. 6.

· 20 ml ze zbývajících 100 ml odpipetujte do čisté kádinky a přidejte k nim 180 ml vody z kohoutku, aby kádinka obsahovala celkem 200 ml tekutiny. Koncentrace tekutého pracího prostředku v této kádince je 10 ml/l. Přeneste 100 ml roztoku do misky č. 5.

· Odpipetujte 20 ml ze zbývajících 100 ml do čisté kádinky a přidejte 180 ml vody, aby kádinka obsahovala celkem 200 ml tekutiny. Koncentrace tekutého pracího prostředku v této kádince je 1 ml/l. Přeneste 100 ml roztoku do misky č. 4.

· Stejným způsobem připravte roztoky pro misky č. 3 a č. 2.

· Buďte opatrní! Po každém použití vypláchněte pipetu a kádinky vodou z kohoutku, abyste nepřenesli roztok s vyšší koncentrací do roztoku s koncentrací nižší.

· Koncentrace tekutého pracího prostředku v sérii misek vypadá nyní takto:

Prázdný vzorek; 2. 0,01 ml/l; 3. 0,1 ml/l; 4. 1 ml/l; 5. 10 ml/l; 6. 100 ml/l; 7. 1000 ml/l.

· Nechte řeřichu v miskách po dobu 5 až 7 dní při normálním osvětlení. Svá pozorování zaznamenejte. Přidávejte podle potřeby vodu z kohoutku jako náhradu za vodu, která se odpaří, aby objem roztoku v každé misce zůstával na původní úrovni.

Likvidace:
Vylijte roztok pracího prostředku do výlevky a misky s řeřichami dejte do odpadkového koše.

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.8.5 – Pracovní list 16: Biodegradovatelnost surfaktantů – Část 1
Každý rok se v domácnostech, obchodu a průmyslu v Německé spolkové republice spotřebuje zhruba 250 000 tun surfaktantů. Většina z nich, asi 64 %, jsou přísady do pracích prášků a domácích čisticích prostředků. Povrchově aktivní látky se používají i v kosmetice a v léčivech, v přidružených textilních a kožených výrobách a v řadě dalších sektorů. Nejvíce se používají aniontové surfaktanty (136 000 tun ročně), následují neiontové surfaktanty (přibližně 97 000 tun).

Surfaktanty, které se používají v domácnostech, například k praní prádla, se spolu s prací tekutinou dostávají beze změny do odpadních vod. Vysoké koncentrace surfaktantů jsou toxické pro mnoho vodních forem života (např. ryby a řasy). Z důvodů ekologické kompatibility je tedy velmi důležité, aby byly tyto surfaktanty z prostředí co nejrychleji odstraněny, např. biodegradací.

Biodegradace surfaktantů má dvě stádia: primární a konečné.

Když nastane primární biodegradace, zůstane základní chemická struktura surfaktantů z větší části nezměněna, ztratí však svou charakteristickou schopnost uvolňovat špínu. Také začnou být méně toxické pro organismy, které žijí ve vodě, a budou tvořit méně pěny.

Jak biodegradace pokračuje, surfaktanty se rozkládají na stále menší a jednodušší jednotky. Tyto změny jsou způsobeny metabolickými procesy v mikroorganismech, které využívají organické látky jako potravu. Nakonec se surfaktanty přemění na anorganické látky, jako je oxid uhličitý (CO2), voda (H2O) a soli, spolu s biomasou (materiálem bakteriálních buněk). Biomasa je tvořena malými C-H jednotkami a její vytváření je důvodem, proč, zjednodušeně řečeno, není biodegradace žádné látky stoprocentní.

V roce 1973 vstoupila v platnost první evropská legislativa regulující přísady v pracích prostředcích a domácích čisticích prostředcích. Byla to Detergentová směrnice. Ta říkala, že aniontové a neiontové surfaktanty v pracích prostředcích a domácích čisticích prostředcích musí mít primární biodegradabilitu nejméně 80 %. V následujících letech však spotřeba pracích prostředků a domácích čisticích prostředků nadále rostla a ukázalo se, že požadovaná primární biodegradabilita už není dostačující. Nové takzvané Nařízení EU o detergentech z roku 2004 proto určilo, že všechny aktivní surfaktanty v pracích prostředcích a domácích čisticích prostředcích musejí být konečně biodegradovatelné.

Mezi testy primární biodegradovelnosti patří Potvrzující test OECD a Vyšetřovací test OECD. Mezi testy konečné biodegradovatelnosti organických sloučenin patří test v uzavřené láhvi (kultivační metoda OECD 301 D) a potvrzující test (metoda OECD 303 A).
Úkoly:

1. Vysvětlete rozdíl mezi primární a konečnou biodegradací surfaktantů. Proč není možné dosáhnout stoprocentní konečné biodegradace?

2. Koncem padesátých let se v povrchových vodách objevilo velké množství pěny. To způsobily surfaktanty v pracích prostředcích, které se tehdy používaly. Vysvětlete, jak se v povrchových vodách vytvořila pěna.

3. Vyhledejte na internetu informace o testovacích metodách OECD. Krátce popište jeden test primární biodegradace a jeden test biodegradace konečné.

Řešení úkolů:…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.8.6 – Pracovní list 17: Biodegradovatelnost surfaktantů – Část 2
Většina přísad pracích prostředků se do čistíren dostane v odpadní vodě. Tam buď podléhají biodegradaci, nebo se odstraní jinými procesy dřív, než se vyčištěná odpadní voda dostane do povrchové vody. Pokud se do životního prostředí přece jen dostane malé množství přísad, např. surfaktantů, není příroda úplně bezbranná – některé přírodní organismy jsou schopné surfaktanty i jiné chemické látky rozložit. Tento pokus ukazuje, co se stane, když se do řeky nebo do jezera dostane malé množství pracích prostředků. 
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Obrázek 6.15 – Životní prostředí; Biodegradovatelnost surfaktantů.
Úkoly:

1. Naplánujte pokus, kterým byste mohli prozkoumat biodegradovatelnost surfaktantů v řekách a jezerech. Pokus nejprve navrhněte, a potom krátce zapište, co budete dělat.

2. Proveďte pokus a zaznamenejte vaše pozorování. Najděte vysvětlení toho, co jste pozorovali.

Při zkoumání biodegradovatelnosti surfaktantů – Část 2 můžete provést následující pokus:

Pomůcky a materiály:
2 Erlenmeyerovy baňky (200 ml) se zátkami, varná deska, kádinky (500 ml, 50 ml – s hodinovým sklíčkem na zakrytí), skleněná tyčinka, odměrný válec (100 ml), pipeta (10 ml, 1 ml), pipetovací nástavec, fix, tekutý prací prostředek na barevné prádlo, voda z řeky/potoku.
Postup

· Odpipetujte 10 ml vody z řeky/potoku do 50 ml kádinky a skleněnou tyčinkou do ní přidejte 1 kapku tekutého pracího prostředku. Až se kapka rozmíchá, odpipetujte 1 ml roztoku do Erlenmeyerovy baňky, přidejte 99 ml vody z řeky a označte baňku „N“ (= nepřevařený vzorek). Baňku pevně zazátkujte.

· Zahřejte kádinku s 200 ml vody z řeky, dokud se nezačne vařit. Nechte vodu vychladnout, a potom odpipetujte 10 ml převařené říční vody do 50ml kádinky a skleněnou tyčinkou do ní přidejte 1 kapku tekutého pracího prostředku. Až se kapka rozmíchá, odpipetujte 1 ml roztoku do Erlenmeyerovy baňky, přidejte 99 ml převařené vody z řeky a označte baňku „P“ (= převařený vzorek). Baňku pevně zazátkujte.

· Pozor! Pokaždé, když nějaké nádobí znovu použijete, pečlivě jej předtím vymyjte vodou z kohoutku!

· Během následujících 3–7 dnů pozorujte tvorbu pěny v baňce. To uděláte tak, že oběma baňkami ve svislé poloze zároveň desetkrát zatřepete, co možná nejvíce stejně, a potom porovnáte pěnu, která oba roztoky pokrývá.
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Obrázek 6.16 – Schéma pokusu.
Likvidace:
Tekutinu vylijte do výlevky.

Pozorování, závěr:.……………………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.8.7 – Pracovní list 18: Biodegradovatelnost surfaktantů – Část 3
Od poloviny padesátých let se v pracích prostředcích a čisticích prostředcích pro domácnost začalo používat velké množství moderních surfaktantů. Prvním špatně biodegradovatelným surfaktantem, který se začal používat, byl tetrapropylbenzensulfonát (TPS). Díky tomu vznikly hory pěny na vodních tocích (Obrázek 6.17).
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Obrázek 6.17 – Hory pěny na povrchových vodách, vzniklé díky špatně biodegradovatelným surfaktantům v pracích prostředcích.
Výrobci pracích prostředků zareagovali tím, že začali vyvíjet a zavádět snadno biodegradovatelné surfaktanty. Mezi lety 1961 a 1964 bylo v Německu TPS postupně nahrazeno lineárními alkylbenzensulfonáty (LAS). Společnost Henkel navíc každých čtrnáct dní měřila množství surfaktantů v řece Rýnu. Výsledky byly dány k dispozici vědcům, politikům a dozorčím orgánům a každý rok se publikovaly. V sedmdesátých letech došlo také k vylepšení městských čistíren odpadních vod.

Úkoly

Na obrázku 6.18 je znázorněn přehled spotřeby pracích prostředků v Německu od roku 1960 a na Obrázku 6.19 přehled množství surfaktantů v řece Rýnu poblíž Düsseldorfu mezi lety 1958 a 2007.

1. Popište průběh obou grafů.

2. Jak lze graf množství surfaktantů vysvětlit ve vztahu k používání surfaktantů v pracích prostředcích?
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 Obrázek 6.18 – Spotřeba pracích prostředků v Německu.
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Obrázek 6.19 – Množství surfaktantů (medián) v Rýnu poblíž Düsseldorfu (1958–2007).
Popis grafů, vysvětlení:.……………………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.8.8 – Pracovní list 19: Biodegradovatelnost surfaktantů – Část 4
Surfaktant tetrapropylenbenzensulfonát (TPS), který je špatně biodegradovatelný, se v Německé spolkové republice přestal používat mezi lety 1961 a 1964 a nahradily ho surfaktanty zvané „lineární alkylbenzensulfonáty“ (LAS).

Na obrázku 6.20 a 6.21 jsou uvedeny strukturní vzorce TPS a LAS.
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Obrázek 6.20 – Tetrapropylenbenzensulfonát (TPS).
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Obrázek 6.21 – 2-Dodecylbenzensulfonát (jeden z LAS).
Úkoly:
1. Co by mohlo být důvodem horší biodegradovatelnosti TPS vzhledem k LAS?

2. Pamatujte, že surfaktanty rozkládají mikroorganismy v povrchových vodách.

Řešení úkolů:.………………..………………………………………………..…….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.8.9 – Pracovní list 20: Ekologický dopad fosfátů, dříve používaných v pracích prostředcích
V přírodě jsou fosfáty všude kolem nás. Metabolismus každého organismu včetně člověka vyžaduje sloučeniny, které obsahují fosfátové skupiny. V době, kdy prací prostředky obsahovaly fosfáty, docházelo však k tomu, že se dostalo nadměrné množství fosfátů do jezera, což vedlo k nahromadění přebytku živin pro rostliny. To stimuluje růst řas, které ve vodě tvoří většinu biomasy. Proto se začnou množit i organismy, které se řasami živí, a tento efekt se šíří do vyšších úrovní potravního řetězce. Více řas znamená více fotosyntetické aktivity, která uvolňuje kyslík – v horních vrstvách jezera se tedy začne kyslík hromadit. A ve větší biomase také umírá více organismů. Mrtvá biomasa klesá na dno jezera, kde ji mikroorganismy rozkládají, a to aerobně, tedy za spotřeby kyslíku. To vede k tomu, že v hlubších vrstvách jezera nastane kyslíku nedostatek. V nepřítomnosti kyslíku se začnou množit anaerobní bakterie, které uvolňují toxické metabolické produkty. Tyto toxické produkty mohou zahubit řadu forem života v jezeře. Jezero bez kyslíku už nelze využívat jako zdroj pitné vody. Takovéto přesycení vodních systémů živinami pro rostliny (C, N, P) se nazývá eutrofizace.

Úkoly:

1. Přidejte k následujícímu diagramu (Obrázek 6.22) popisky, které by ilustrovaly proces eutrofizace. Použijte následující termíny: Fosfáty, anaerobně strávený kal, silný růst rostlin, bohatá na kyslík, bohatá na živiny, chudá na kyslík, chudá na živiny
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Obrázek 6.22 – Proces eutrofizace.
2. Obsah fosfátů v jezeře Constance, největší německé vnitrozemské vodní ploše, už vědci studují řadu let. Získané znalosti lze aplikovat i na jiné vodní plochy, jako je například Severní nebo Baltské moře.  Obrázek 6.23 ukazuje koncentraci fosfátů v jezeře Constance v letech 1950–2004.

Vysvětlete křivku koncentrace fosfátů v jezeře Constance (Obrázek 6.23). Při svém vysvětlení využijte obrázky 6.24 – 6.26 a Tabulku 6.13. 
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Obrázek 6.23 – Koncentrace fosfátů v jezeře Constance v letech 1950–2004.
[image: image258.png]Populace byvalé Némecké spolkové republiky (v tisicich)

70000

65000

60000

55000

50000
1950

1960

1970

1980
Rok

1990

2000

2010




Obrázek 6.24 – Populace bývalé Německé spolkové republiky v letech 1950–2006. (Zdroj: Německý federální statistický úřad (www.destatis.de).)
Tabulka 6.13 – Historie bezfosfátových pracích prostředků. 
	Rok
	Událost

	Od roku 1930
	Prací prostředky obsahují fosfáty.

	1950–1959
	V pracích prostředcích se používají nové suroviny jako změkčovač vody tripolyfosfát sodný.

	1966
	Je zjištěno, že fosfáty v pracích prostředcích hrají klíčovou roli v eutrofizaci jezer. Začíná hledání jejich náhražek.

	Od roku 1970
	Klade se stále větší důraz na biochemické ošetřování odpadní vody.

	1973
	Vyplněna patentová přihláška na náhražku fosfátů Zeolit A (obchodní název Sasil®).

	1975
	Zhodnocení bezpečnosti náhražky fosfátů Zeolitu A v pracích prostředcích pro životní prostředí.

	1977
	Úspěšná zkouška prvního nízkofosfátového pracího prostředku obsahujícího Zeolit A.

	1983
	Na trh je uveden první zcela besfosfátový prací prostředek. V následujících letech se bezfosfátové prací prostředky uchytí v celé západní Evropě.
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Obrázek 6.25 – Krystal Sasilu®.
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Obrázek 6.26 – Centrální čistírna odpadních vod města Constance je navržena pro populační ekvivalent 215 000 lidí; je to největší čistírna na jezeru Constance. Každý den se zde zpracuje až 40 miliónů litrů odpadní vody. To odpovídá zhruba 2000 cisternovým autům. Srážecí a dávkovací jednotka čistírny je ukázaná na diagramu. (Zdroj: Entsorgungsbetriebe Stadt Konstanz, www.konstanz.de/imperia/md/content/ebk/89.pdf).

Aktivita 3.8.10 – Pracovní list 21: Udržitelnost v průmyslu pracích prostředků
Změna klimatu a omezená dostupnost vody a energie: to jsou dvě hlavní témata, která zasahují nás všechny. Z tohoto důvodu se řada společností rozhodla přijmout ve svém podnikání principy udržitelného rozvoje a sociální odpovědnosti.

Řada revolučních pokroků z minulosti, například „samopůsobící prací prostředek“ a bezfosfátové produkty, jsou dnes běžnou součástí našich každodenních životů. Vývojoví pracovníci pracích prostředků však nemohou usnout na vavřínech – dnes se neustále požadují nápady na nové a vylepšené produkty. Zodpovědné společnosti vědí, že udržitelnost má tři rozměry a jejich obchodní praktiky musejí počítat se všemi třemi, viz Obrázek 6.27.
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Obrázek 6.27 – Tři rozměry udržitelnosti v průmyslu pracích prášků.
Úkoly:
1. Ve Zprávě o udržitelnosti firmy Henkel z roku 2007 můžete najít příklady inovací v průmyslu pracích prostředků od počátku až do současnosti. Přečtěte si strany 3–7 Zprávy o udržitelnosti. Zprávu můžete najít na internetu na adrese:

http://www.henkel.com/cps/rde/xchg/henkel_com/hs.xsl/12152_COE_HTML.htm.
2. Najděte příklady inovací a přiřaďte je k výše uvedeným tématům (Obrázek 6.27).
3. Jaké jsou výhody těchto inovací?

Řešení úkolů:.………………..………………………………………………..…….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.9 – Syntéza biolátek
A) Syntéza vláken alginátu vápenatého

Pomůcky a materiály:
roztok alginátu sodného (cg = 20 g/l), roztok chloridu vápenatého (c = 1 mol/l), destilovaná voda, kádinka (250 ml), reakční trubice (průměr: 2 cm, délka: 25 cm), odměrný válec (100 ml), gumová zátka o průměru reakční trubice, magnetické míchadlo s ohřevem a s míchadélkem, skleněná tyčinka, injekční stříkačka (2 ml) s injekčními jehlami (průměr: 0,45 mm, délka: 12 mm), pinzeta, papírové ubrousky, váhy, síto.
Postup

· Připravte 100 ml roztoku alginátu sodného: na míchadle zahřejte v kádince 80 ml destilované vody na teplotu 70 °C, poté vypněte zahřívání a zvyšte rychlost míchání na maximum, aby se vytvořil vír. Na horní část víru přisypávejte 2 g alginátu sodného a míchejte, dokud se nerozpustí (bude-li třeba, pomozte si po vypnutí míchadla skleněnou tyčinkou).

· Až roztok vychladne na pokojovou teplotu, odstraňte míchadélko. Přidejte tolik destilované vody, abyste měli 100 ml roztoku a znovu ho zamíchejte skleněnou tyčinkou.

· Upevněte reakční trubici do svislé polohy, uzavřete její dno gumovou zátkou a nalijte do ní 50 ml roztoku chloridu vápenatého.

· Naplňte stříkačku (bez jehly) 1 ml roztoku alginátu sodného. Ze stříkačky odstraňte bublinky vzduchu, očistěte zvenčí stříkačku papírovým ubrouskem a potom nasaďte jehlu.

· Opatrně propíchněte gumovou zátku na reakční trubici a opatrně a rovnoměrně roztok vpravte do roztoku chloridu vápenatého. Až bude stříkačka prázdná, odstraňte ji i s jehlou. Znovu stříkačku naplňte a opakujte výše popsaný proces nasazením NOVÉ jehly.

· Vlákno bude stoupat k hladině a po 1 minutě ho lze z roztoku vyjmout. Pověste ho, aby uschlo a zvažte ho.

Likvidace:
Vylijte roztok chloridu vápenatého a zbytek roztoku alginátu sodného do výlevky. Vlákna alginátu vápenatého vyhoďte do koše.

Další nápady:
Zjistěte, k čemu se vlákna alginátu vápenatého používají:………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

B) Syntéza vláken kyseliny polymléčné

Pomůcky a materiály:
zkumavka, držák na zkumavky, kahan, umělohmotné misky na vážení (vychlazené), chlorid cínatý, kyselina mléčná, kádinka (malá), papír s naneseným chloridem kobaltnatým, varné kamínky, pipeta (5 ml), pinzeta, skleněná tyčinka.
Postup

· Dejte do zkumavky 3 ml kyseliny mléčné, několik krystalků chloridu cínatého a několik varných kamínků.

· 10 minut zkumavku zahřívejte a neustále ji mírně protřepávejte.

· Během zahřívání nad zkumavkou podržte malou kádinku, do které budete jímat páru. Pomocí papíru s chloridem kobaltnatým proveďte zkoušku na vodu.

· Jakmile obsah zkumavky zoranžoví až zhnědne, nalijte horký, tekutý obsah na vychlazenou umělohmotnou misku.

· Při chladnutí a tuhnutí můžete pomocí pinzety a skleněné tyčinky vytáhnout vlákno.

Likvidace

Vlákna vyhoďte do odpadkového koše.

Další nápady

Zjistěte si, k čemu se vlákna kyseliny polymléčné používají.

Pozorování pokusů, závěr:.……..…………………………………………….....……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Polymery kolem nás 

Podjednotka 1, Plasty
Aktivita 1.1 – Druhy plastových obalů a jejich značení
Na plastové obaly můžete narazit úplně všude. Výrobci označují obaly produktů jmény a symboly použitých plastů nebo je tato informace na obalu vyražena (nejčastěji naspodu). Používají se například následující materiály: polyethylentereftalát, polyethylen, polypropylen, polyvinylchlorid, polystyren.

Tabulka 7.1 – Písemné značení různých druhů plastů. 
	Plast
	Číselné označení
	Písmenné označení

	Polyethylentereftalát
	1
	PET

	Vysokohustotní polyethylen
	2
	HDPE

	Polyvinylchlorid
	3
	PVC

	Nízkohustotní polyethylen
	4
	LDPE

	Polypropylen
	5
	PP

	Polystyren
	6
	PS
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Obrázek 7.1 – Grafické značení plastů.

Úkol 1: Odpovězte na následující otázky:
Srovnejte různé vlastnosti přírodních materiálů a plastů.………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
V čem spočívá význam plastových obalů? ………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 2: Na obrázcích a) až f) jsou plastové obaly vyrobené ze čtyř různých druhů plastů. Napište k písmenu a) až f) jméno plastu, z něhož je tento obal vyroben.
a) [image: image263.jpg]
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a) ………………………………………………………
d) ………………………………………………………
b) ………………………………………………………
e) ………………………………………………………
c) ………………………………………………………
f) ………………………………………………………
Aktivita 1.2 – Vlastnosti plastů
Plasty jsou materiálem, se kterým se setkáváte každý den. V následujících experimentech budete zkoumat vlastnosti různých plastů. Před provedením těchto experimentů přemýšlejte o tom, které vlastnosti jsou pro výrobu a použití plastů důležité.
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Obrázek 7.3 – Vlastnosti plastů.
Diskutujte ve skupinách:

Jsou plasty užitečné? Které vlastnosti plastů umožnily jejich rozšířené použití? Mají všechny plasty stejné vlastnosti? Mění se plasty v čase? Které vlastnosti plastů byste rádi studovali detailněji? Mají plasty také záporné vlastnosti?
[image: image272.png]



Proveďte aktivity 1.2.1 až 1.2.9 a svá pozorování krok za krokem zapište. Nakonec doplňte tabulku, v níž shrnete různé vlastnosti zkoumaných plastů (PE, PP, PS, PVC). Ke každému plastu napište, kde by se v každodenním životě daly jeho vlastnosti využít.

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 1.2.1 – Hmotnost plastů

Materiály: váhy, předměty z plastu, kovu, dřeva, skla…

Postup: Porovnejte hustotu plastů s hustotou jiných materiálů. Než tento experiment provedete, uveďte své hypotézy.

Hypotézy:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Zvažte plastové, kovové, dřevěné a skleněné předměty srovnatelné velikosti. Výsledky zapište do tabulky a porovnejte.

Tabulka 7.2 – Pozorování. 
	mp = m(plastový předmět)
	g 

	mk = m(kovový předmět)
	 g

	md = m(dřevěný předmět)
	g

	ms = m(skleněný předmět)
	g


Porovnání hmotnosti:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Nejmenší hmotnost měl předmět vyrobený z …………………………………………..………………………………
Jak byste charakterizovali hmotnost plastů ve srovnání s jinými materiály?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Lze to využít v praxi? Udejte příklady.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 1.2.2 – Určování hustoty plastů PE, PP, PS a PVC srovnáváním s hustotou vody

Materiály: skleněná kádinka o objemu 250 cm3, vzorky různých plastů (PE, PP, PS, PVC).
Studujte plastové objekty a vytvořte hypotézy o jejich hustotě ve srovnání s hustotou vody. Své hypotézy zapište:……………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
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Obrázek 7.4 – a) PE; b) PP; c) PS; d) PVC.
Navrhněte postup, který by vám umožňoval ověřit a porovnat hustotu výše uvedených plastů ve srovnání s hustotou vody. Hustotu vody můžete nalézt v chemických tabulkách. Postup:……………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Pozorování: Na Obrázku 7.5 vidíte výsledek experimentu, který měl určit hustotu různých plastů (PE, PP, PVC, PS). Napište do bublin jména materiálů tak, aby to odpovídalo zjištěním experimentu:
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Obrázek 7.5 – Výsledek experimentu.
Doplňte text následujícími výrazy: „plave na hladině“; „klesá na dno kádinky“; „vyšší“; „nižší“
Hustota vody je ………………g/cm3
Polyethylen ……………………, jeho hustota je tedy …………………… než hustota vody. Polystyren ……………………, jeho hustota je tedy …………………… než hustota vody. Polyvinylchlorid ……………………, jeho hustota je tedy …………………… než hustota vody. Polypropylen ……………………, jeho hustota je tedy ……………… než hustota vody.

Doplňte: Který vzorec je možné použít pro přesné určení hustoty plastů? ρ =……………...……………
Aktivita 1.2.3 – Hoření plastů a Beilsteinova zkouška
Materiály: kahan, nůžky, nehořlavá podložka, kleště, měděný drát, vzorky různých plastů (PE, PP, PS, PVC).
a) Hoření polyethylenu (PE), polypropylenu (PP), polystyrenu (PS) a polyvinylchloridu (PVC)
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Obrázek 7.6 – Hoření platů.
Z každodenního života víte, že papír a dřevo hoří. Diskutujte ve skupinách o vlastnostech plastů. Jsou hořlavé? Vydávají při hoření nějaký pach? Své hypotézy zapište.
Hypotézy:………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Postup: Proveďte experiment, který bude testovat hořlavost plastů. Pozorujte a popište změny, ke kterým dochází během procesu hoření, popište plamen – jeho barvu, produkci kouře, zápach. Na konci testu pomocí univerzálního indikátorového papírku identifikujte povahu výparů (pH).

Popište experiment slovy: ………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Pozorování: Pozorování zapiště do tabulky uvedené na konci pracovního listu (první 2 řádky).
Úkol: Přiřaďte k plastům na levé straně vlastnosti na pravé straně (např. 2A).

1. polypropylen  
          
A. odkapává při hoření

  
2. polyethylen                          
B. neodkapává při hoření

3. polystyren                        
C. hoří bez sazí

4. polyvinylchlorid                
D. hoří žlutým plamenem

                                                                     
E. produkuje při hoření saze

                                                                     
F. hoří zeleným plamenem

                                                                    
G. plyny jsou cítit po parafínu

 




H. plyny mají sladký zápach

                                                                      
I.  plyny mají štiplavý zápach

b)    Beilsteinova zkouška halogenů.
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Obrázek 7.7 – Friedrich Konrad Beilstein (1838 – 1906).
Postup: Vyžíhejte v plameni kahanu měděný drát. Tímto drátem odeberte vzorek plastu a znovu ho vložte do plamene kahanu. Pokud jsou přítomny halogeny, plamen zezelená. Základem Beilsteinovy zkoušky je fakt, že měď v přítomnosti halogenů vytváří snadno těkavé halogenidy mědi, které zbarvují plamen zeleně.
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Obrázek 7.8 – Beilsteinova zkouška – zelené zabarvení plamene.
Popište základ Beilsteinova testu pomocí Obrázku 7.9.
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Obrázek 7.9 – Beilsteinova zkouška – schéma.
Poznámky:

· Zkoušku je třeba provádět v digestoři, protože při něm vzniká jedovatý dioxin.

· Dioxiny (C12H4Cl4O2) jsou v současné době pokládány za nejtoxičtější chemické sloučeniny, které se hromadí v tkáních organismů. Jedná se o 210 chemických látek ze skupin polychlorovaných dibenzo-p-dioxinů (PCDD) a dibenzofuranů (PCDF).

· Zkouška hořlavosti plastů vyžaduje dovednost a opatrnost. Zkoušku hořlavosti plastu PVC neprovádějte v uzavřených místnostech!

Likvidace odpadu: Použitý plast shromážděte do sběrných nádob.

Pozorování: Svá pozorování zapište je do posledního řádku následující tabulky:
Tabulka 7.3 – Souhrn vlastností plastů. 
	Typ plastu
	Polyethylen
	Polypropylen
	Polystyren
	Polyvinylchlorid

	Hoření plastu
	
	
	
	

	Zápach plastu během hoření
	
	
	
	

	Beilsteinova zkouška halogenů
	
	
	
	


Poznámky k experimentům: …………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Aktivita 1.2.4 – Tepelná stabilita plastů

Termoplasty (plastomery) jsou plasty, které se při vystavení teplu stávají měkkými a plastickými (tepelně rozpustnými). Do této skupiny patří např. polyethylen (PE), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC) a polystyren (PS).
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Obrázek 7.10 – Tepelná stabilita plastů.
Materiály: kádinka, kahan, zápalky, výše uvedené typy plastů, bavlna, kov, dřevo.
Postup: Proveďte experiment, ve kterém budete pozorovat změnu tvaru termoplastu ve vroucí vodě. Porovnejte změnu s vybranými přírodními materiály.

Dejte příslušný plast, bavlnu, kov a dřevo do vroucí vody a zavřete nádobu. O několik minut později je vyndejte a zapište svá pozorování do tabulky.

Pozorování:

· Doplňte tabulku 7.4.
Tabulka 7.4 – Změna struktury – tepelná stabilita. 
	Plast
	Změna struktury ve vodě 
o teplotě 100 ºC
	Přírodní materiál
	Změna struktury ve vodě 
o teplotě 100 ºC

	PVC
	 
	Bavlna
	

	Polyethylen
	 
	Kov
	

	Polypropylen
	 
	Dřevo
	

	Polystyren
	 
	
	


· Které plasty používané v každodenním životě nemůžeme vystavovat vysokým teplotám? Své odpovědi zdůvodněte.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Narazili jste někdy na „tavení“ nějakého plastového produktu v každodenním životě?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 1.2.5 – Ověřování tepelné vodivosti plastů

Představte si následující situaci. Vaše maminka vařila ve dvou hrncích polévku. Polévku v jednom hrnci míchala kovovou naběračkou a polévku ve druhém hrnci plastovou naběračkou. Obě naběračky nechala v horké polévce a odešla. O půl hodiny později se vrátila a chtěla naběračky vytáhnout z hrnců. Ale něco se pokazilo. Jedna z naběraček ji spálila. Víte, která? Proveďte experiment s použitím kádinky, kahanu, kovové a plastové lžíce. Porovnejte chemické složení kovů a plastů a na jeho základě dokažte nebo vyvraťte vaši hypotézu o tepelné vodivosti těchto materiálů.

Hypotéza:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Materiály: kádinka, kahan, plastová a kovová lžíce.
Postup: Vymyslete a proveďte experiment, který otestuje tepelnou vodivost plastů. Obrázek 7.11 by vám mohl pomoci.
plastová lžička   [image: image283.png]


 kovová lžička

Obrázek 7.11 – Náčrt aparatury na zjišťování tepelné vodivosti plastů.

Pozorování:

Stav po 1 minutě:
…………………………………………………………………………………………………………
Stav po 2 minutách:
…………………………………………………………………………………………………………
Stav po 3 minutách:
…………………………………………………………………………………………………………
Stav po 5 minutách:
…………………………………………………………………………………………………………
Co můžete říct o tepelné vodivosti plastů?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 1.2.6 – Elektrická vodivost plastů

a) Porovnávání elektrické vodivosti plastů s elektrickou vodivostí jiných materiálů

Materiály: zdroj elektrického proudu (např. baterie 4,5 V), elektrická žárovka, různé druhy plastu, bavlna, kov, dřevo, vodiče a krokosvorky.
Postup: Diskutujte ve skupinách o elektrické vodivosti plastů a přírodních látek (bavlna, dřevo, kov). Zapište své hypotézy a po provedení experimentu je porovnejte s jeho výsledkem.
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Obrázek 7.12 – Kabely.

Hypotézy: ………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………..………………………
Proveďte následující experiment: Připravte jednoduchý elektrický obvod a zapojte do něj určitý druh plastu, bavlnu, kov a dřevo. Svá pozorování zapište do tabulky 7.5.

Pozorování:

Tabulka 7.5 – Vodivost plastů. 
	Plast
	Vodivost
	Přírodní látka
	Vodivost

	PVC
	 
	Bavlna
	

	Polyethylen
	 
	Kov
	

	Polypropylen
	 
	Dřevo
	

	Polystyren
	
	
	


Co byste mohli říct o elektrické vodivosti plastů? ………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
Domácí úkol: Vyhledejte si na internetu informace o použití plastů jako elektrických vodičů/izolantů:……………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
b) Statická elektřina a plasty

Materiály: plastová lžíce, bavlněná látka, polystyrenové kuličky.
Postup: Diskutujte a zkuste ve skupinách řešit následující problém: Když přišla Anna domů, sundala si své nylonové punčochy. Když se dotkla kovové kliky od dveří, vykřikla a hrůzou nadskočila.
[image: image285.png]



Obrázek 7.13 – Statická elektřina.

Co se Anně stalo? Co je podstatou tohoto jevu? Co způsobilo elektrický šok?

Hypotézy:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Pokuste se simulovat situaci pomocí plastové tyče, bavlněné látky a polystyrenových kuliček. Zapište testovací postup a vaše pozorování.

Postup:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Plastová tyčinka[image: image286.png]


Polystyren
Obrázek 7.14 – Pomůcky k pokusu.

Pozorování:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 1.2.7 – Rozpustnost plastů

Materiály: zkumavky, stojan, různé druhy plastů, bavlna, kov, dřevo, různá rozpouštědla (aceton, benzen, ethanol…).
Postup: Naplňte zkumavky různými rozpouštědly a vložte do každé z nich určitý druh plastu, bavlnu, kov nebo dřevo. Svá pozorování zapište do tabulky 7.6.
(Poznámka: Benzen je karcinogenní a jedovatá látka, dodržujte bezpečnostní opatření při manipulaci s tímto rozpouštědlem.)
Tabulka 7.6 – Rozpustnost plastů. 
	Plast
	Doba 

působení
	Rozpouštědla

	
	 
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.

	PVC
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Polyethylen
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Polypropylen
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Polystyren
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Přírodní látky
	Doba 

působení
	Rozpouštědla

	Bavlna
	5 minut
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Kov
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Dřevo
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	


Aktivita 1.2.8 – Reakce s kyselinami, zásadami a roztoky solí

Materiály: zkumavky, stojan, různé druhy plastů, bavlna, kov, dřevo.
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Obrázek 7.15 – Reakce s kyselinami a zásadami.

Postup: Před experimentem zformulujte hypotézy o působení kyselin, zásad a roztoků solí na plasty a přírodní látky.

Hypotézy:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Proveďte experiment, při němž budete studovat odolnost výše zmíněných látek proti působení kyselin, zásad a roztoků solí.

Naplňte zkumavky různými kyselinami, zásadami a roztoky solí. Vložte do každé zkumavky určitý druh plastu, bavlnu, kov nebo dřevo. Svá pozorování zapište do tabulky 7.7.
Pozorování: 

· Vyplňte tabulku 7.7.
· Porovnejte odolnost organických látek (bavlna, dřevo) s odolností plastů (proti působení kyselin, zásad a roztoků solí).

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

· Řada chemických látek se přechovává v plastových nádobách. Jak je to možné?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Tabulka 7.7 – Reakce s kyselinami, zásadami a roztoky solí. 
	Plast
	Doba 

působení
	Kyseliny
	Zásady
	Roztoky solí
	Další
	Další

	
	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.

	PVC
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Polyethylen
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Polypropylen
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Polystyren
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Přírodní látky
	Doba 

působení
	

	Bavlna
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Kov
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	

	Dřevo
	5 minut
	
	
	
	
	

	
	dvě hodiny
	
	
	
	
	

	
	týden
	
	
	
	
	


Aktivita 1.2.9 – Pevnost plastů v tahu
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Obrázek 7.16 – Pevnost plastů v tahu.

Materiály: sada závaží, různé druhy plastů, bavlna, kov, dřevo.
Postup: Před pokusem zformulujte své hypotézy o pevnosti plastů a přírodních látek v tahu. Podívejte se na výše zmíněné materiály a diskutujte o jejich pevnosti. Potom proveďte následující pokus: Zavěste na určitý druh plastu, bavlnu, kov a dřevo různá závaží a sledujte, jak se natáhnou. Svá pozorování zapište do tabulky 7.8.
Hypotézy:………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Pozorování: Vyplňte tabulku 7.8.

Tabulka 7.8 – Pevnost v tahu. 
	Plast
	Hmotnost závaží

	
	
	
	

	PVC
	
	
	

	Polyethylen
	
	
	

	Polypropylen
	
	
	

	Polystyren
	
	
	

	Přírodní látky
	Hmotnost závaží

	
	
	
	

	Bavlna
	
	
	

	Kov
	
	
	

	Dřevo
	
	
	


Mají všechny plasty stejnou pevnost v tahu? Pokud ne, srovnejte pevnost a odpor výše uvedených materiálů:………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Domácí úkol: Vyhledejte si na internetu informace o plastech s mimořádnými mechanickými vlastnostmi a přečtěte si o jejich praktickém využití.

Závěr k aktivitám 1.2.1 až 1.2.9, které se zkoumají vlastnosti plastů:
Doplňte na základě získaných znalostí tabulku 7.9.
Tabulka 7.9 – Pevnost v tahu. 
	Plast
	Zjištěné vlastnosti
	Praktické využití

	PVC
[image: image291.png]



	
	

	Polyethylen
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	Polypropylen
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	Polystyren
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Podjednotka 2, Odpady z plastů
Aktivita 2.1 – Rozložitelnost odpadu v životním prostředí
Aktivita 2.1.1 – Sledování odpadu
V následujících úlohách se pokuste zjistit, co se děje s různými druhy odpadu v životním prostředí a jak dlouho se plastový odpad rozkládá. V okolí vašeho bydliště je les, kde se rádi procházíte, jezdíte na kole, sbíráte houby nebo nějakým jiným způsobem odpočíváte. Na jedné ze svých procházek zjistíte, že tam někdo založil černou skládku (Obrázek 7.17).
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Obrázek 7.17 – Černá skládka.

Při bližším prozkoumání odpadu jste našli:

· krabici od džusu

· cigaretový nedopalek

· použitý papírový kapesníček

· neplatnou kreditní kartu

· použitou žvýkačku

· slupku od banánu

· plochou baterii z mobilního telefonu

· sklenici od marmelády

· píchlou duši z jízdního kola

· plastovou láhev od minerálky

· ohryzek od jablka

· starý časopis

· hliníkovou plechovku

Rozhodnete se sledovat, jak si s nimi příroda poradí sama.

Zde začíná vaše zkoumání.
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Úkol 1

Na skládku se vrátíte v následujících časových intervalech. Zapište ke každému z nich, které věci by se měly rozložit.

Za měsíc …………………………………………………………………………………………………………………………………..

Za tři měsíce …………………………………………………………………………………………………………………………….

Za dva roky …………………………………………………………………………………………………………...…………………

Za pět let …………………………………………………………………………………………………………………………………

Za deset let ……………………………………………………………………………………………………..……………………….

Úkol 2

Je vám 100 let a těšíte se dokonalému zdraví. Které předměty budou stále ještě na skládce? Napište ke každému z nich, jak dlouho trvá jeho rozklad.

......................……………………......................         …………………… let

.........................………..…………….................         …………………… let

........................………........……​​………............         …………………… let

.................………....................…………….......         …………………… let

............……….............................……………...         …………………… let

Úkol 3

Které předměty ze skládky by se daly recyklovat?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 4

Se kterými předměty se životní prostředí dokáže vypořádat samo, aniž by se tím znečistilo?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 5

Při jedné příležitosti najdete poblíž skládky nádhernou jedlou houbu. Vezmete si ji domů a uděláte si z ní smaženici? Svou odpověď zdůvodněte.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 6

Už tuto skládku sledujete dlouho. Zkuste vyjmenovat vše, co může ovlivnit rychlost rozkladu věcí, které se na ní nacházejí.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Domácí úkol

· Zjistěte, kolik odpadu (obecného nebo pouze plastového) vyprodukujete ve vaší domácnosti během jednoho roku.

Postup: shromažďujte odpad (obecný nebo pouze plastový) za celý víkend, zvažte ho, vydělte váhu dvěma a vynásobte počtem dní v roce.
· Prohledejte vaše okolí a zjistěte, zda jsou tam nějaké černé skládky.

Svá pozorování můžete podložit fotografiemi černých skládek a prezentovat je spolužákům (např. pomocí powerpointové prezentace).

· Poptejte se ve městě nebo ve vesnici, kde bydlíte, jaké jsou k dispozici možnosti třídění odpadu.

Otázku třídění odpadu můžete rozšířit i o další otázky, např. třídění doma, ve škole, zdůraznění významu třídění odpadu.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 2.1.2 – Rozložitelnost plastů a různých materiálů v půdě
Při každé lidské činnosti se produkuje odpad. Jeho vytváření a hromadění znamená vážný zásah do životního prostředí. Odpad často obsahuje látky, které ohrožují téměř všechny části životního prostředí, např. kvalitu vody, vzduchu a půdy; dostávají se do rostlin a skrze potravní řetězec ohrožují zdraví a životy zvířat a lidí. Správné zacházení s odpadem je tedy stejně důležité jako zabezpečení základních životních potřeb. Kromě toho začíná být stále důležitější používat odpad jako sekundární zdroj.

Otázka odpadu není nová – existovala odjakživa – ale poté, co se na Zemi objevil člověk, začala být rozšířenější. V minulosti lidé využívali pouze přírodní materiály a odpad byl tvořen stejnými látkami. S těmi se prostředí dokázalo vyrovnat bez problémů. Pevný odpad se rozkládal v půdě. Tak se dokončil věčný cyklus – vše, co příroda vytvořila, se do ní po smrti nebo po použití opět vrátilo. Člověk tento cyklus narušil a narušuje ho stále víc. Životní prostředí začíná být stále více kontaminováno odpadem a jeho množství přesahuje samočisticí schopnosti přírody.
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Obrázek 7.18 – Skládka.

Úkol 1

Seřaďte následující odpad podle toho, jak dlouho se rozkládá v půdě:

baterie a akumulátory, ohryzek z jablka, noviny a časopisy, polystyren, sklo, pneumatika, hliníkové plechovky, plastová láhev a igelitový pytlík.

1. ......................................................................................

2. .....................................................................................

3. .....................................................................................
4. .....................................................................................
5. .....................................................................................
6. .....................................................................................

7. .....................................................................................

8. .....................................................................................

9. .....................................................................................

Úkol 2

Přemýšlejte o tom, jak je možné, že se některé materiály v životním prostředí rozloží už za několik týdnů a jiné k tomu potřebují stovky let. Využijte vaše znalosti biologie. Mohl by vám pomoci obrázek.
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Obrázek 7.19 – Bakterie.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 3

Odpovězte na následující otázky. Na některé odpovědi jste už narazili v předešlých letech studia. Teď je na vás, abyste si na ně vzpomněli. 

· Vyberte si nějaký plastový výrobek, se kterým se setkáváte každý den, a popište jeho vlastnosti.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Vyjmenujte nejméně 10 výrobků z plastu.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Jak byste vysvětlili termín „biologicky rozložitelný obecný odpad“?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Které z výše zmíněných druhů odpadu jsou vhodné ke kompostování? Svou odpověď vysvětlete.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Které druhy odpadu byste v žádném případě neměli vyhazovat do životního prostředí? Svou odpověď vysvětlete.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Zapište, jaké chemické sloučeniny obsahuje baterie nebo akumulátor. Jaké nebezpečné plynné sloučeniny vznikají při spalování gumových pneumatik? Vysvětlete, proč jsou nebezpečné pro člověka a životní prostředí.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Navrhněte některá řešení pro likvidaci odpadu. Svou odpověď vysvětlete.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Domácí úkol

Představte si, že máte přednést přednášku na téma „Černé skládky a jejich dopad na životní prostředí“. O čem byste mluvili? Vyhledejte si potřebné informace a připravte si několik vět, které byste řekli.

Aktivita 2.2 – Třídění odpadu
Lidé produkují velké množství odpadu. Z různých důvodů je nezbytné odpad třídit. To dělá většina domácností.

Diskutujte o následujících otázkách:

Proč lidé produkují tolik odpadu? Jaký je význam třídění odpadu? Jaké jsou pro to důvody? Dokážete správně třídit odpad? Proč někteří lidé odpad netřídí?


[image: image299]
Obrázek 7.20 – Odpadky.

Úkol 1

Před vaším domem jsou různobarevné kontejnery. Na nich jsou obrázky a texty vysvětlující, jaký odpad do které z nich patří. Přiřaďte kontejnery k druhům odpadu.
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	papír
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	sklo
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	ostatní komunální odpad
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	plasty
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	tetrapak


Úkol 2

U vašeho domova jsou tyto kontejnery. Rozhodněte, které z následujících věcí se dají třídit a které ne. Do nálepek pod kontejnery zapište, co byste do každého z nich hodili.

Sklenice, kartón od mléka (tetrapak), žárovka, kartón, plechovka, igelitový pytlík, porcelánová váza, akumulátor, zrcadlo, lahvička od šampónu (vymytá), PET láhev, použité baterie, časopis, víčko od kelímku s jogurtem, tuba od zubní pasty.
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Které z těchto věcí se nesmějí házet do žádného z kontejnerů na tříděný odpad?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Které z těchto věcí pokládáte za nebezpečný odpad, který se nesmí do kontejnerů vyhazovat vůbec?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 3 – V domácnostech odpad vzniká také z použitých baterií, prošlých léků, starých televizí, počítačů, nábytku a mobilních telefonů. Zapište, co byste s nimi udělali.
Použité baterie………………………………………………………………………………………………………………………… 

Prošlé léky………………………………………………………………………………………………………………………………
Mobilní telefony………………………………………………………………………………………………………………………
Televizory, ledničky, počítače…………………………………………………………………………………………………
Úkol 4 – Napište co možná nejvíce důvodů pro třídění odpadu.

Papír je třeba třídit proto, že ……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………..………
Sklo je třeba třídit proto, že ………………………………………………………………………………………...……………
………………………………………………………………………………………………………………………………………..………
Kovy je třeba třídit proto, že ………………………………………………………………………………………………….…
………………………………………………………………………………………………………………………………………..………
Plasty je třeba třídit proto, že …………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………..………
Tetrapaky je třeba třídit proto, že …………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..……
Úkol 5 – V popelnicích na obecný odpad se objevují další nepotřebné věci z domovů. Ty pak pravidelně odvážejí popeláři. Víte, kam je vozí, a co se s nimi děje?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 6 – Navrhněte nejméně jeden druh odpadu, který by se podle vás mohl po roztřídění nějak využít.
Myslím si, že by se také měly třídit ..........................................………………………………………………….........., protože by se daly použít k ...............................................…………………………………………………......................... .

Aktivita 2.3 – Vliv kyselých dešťů na plastové výrobky

S tématem už jste se seznámili, a proto by pro vás následující úkoly neměly představovat žádný problém.
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Jak a proč vzniká kyselý déšť?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Napište nejméně tři negativní dopady kyselého deště na životní prostředí:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Které materiály kyselý déšť poškozuje?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Jaké je pH kyselého deště?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Diskutujte:

Poškozuje kyselý déšť všechny materiály? Které kyseliny způsobují tvorbu kyselých dešťů?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Vypracujte specifická řešení pro prevenci kyselého deště.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 1

Budete studovat čtyři druhy plastů, se kterými jste se už seznámili. Zopakujte si jejich jména a vytvořte páry:
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POLYETHYLEN
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POLYPROPYLEN
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POLYSTYREN
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POLYVINYLCHLORID

Ověřte pomocí experimentu (viz dále úkol 2) dopad kyselých dešťů na plastové výrobky.

Zformulujte hypotézu:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 2: 
Zjistěte, jaký vliv má na plasty kyselina sírová a kyselina dusičná
Materiály:

kádinky, pipety, kyselina sírová (c = 0,01 mol/dm3), kyselina dusičná (c = 0,01 mol/dm3), různé plasty: uzávěr od lahve (HDPE), igelitový pytlík (PP), nádoba na vodu (PS), CD (PVC), křída, bavlna, dřevo, pH-metr.
Postup:

Nalijte do prvních sedmi kádinek zředěnou kyselinu sírovou o pH = 2. Dejte do čtyř z nich kus plastu a do zbývajících tří referenční materiály (křída, bavlna, dřevo). Postup opakujte pro pH 3, 4 a 5. Doplňte tabulku záznamy změn po jedné hodině, jednom dni a jednom týdnu. Postup opakujte také s kyselinou dusičnou a změny zapište do tabulek.

Pozorování: vyplňte tabulky 7.10 a 7.11.
Tabulka 7.10 – Účinek kyseliny sírové na různé materiály v závislosti na čase. 
	pH
	Účinky kyseliny sírové po uplynutí
	Plasty
	Jiné materiály

	
	
	HDPE
	PP
	PS
	PVC
	křída
	bavlna
	dřevo

	2
	jedné hodiny 
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho dne
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho týdne
	
	
	
	
	
	
	

	3
	jedné hodiny 
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho dne
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho týdne
	
	
	
	
	
	
	

	4
	jedné hodiny 
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho dne
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho týdne
	
	
	
	
	
	
	

	5
	jedné hodiny 
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho dne
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho týdne
	
	
	
	
	
	
	


Tabulka 7.11 – Účinek kyseliny dusičné na různé materiály v závislosti na čase. 
	pH
	Účinky kyseliny dusičné po 
uplynutí
	Plasty
	Jiné materiály

	
	
	HDPE
	PP
	PS
	PVC
	křída
	bavlna
	dřevo

	2
	jedné hodiny 
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho dne
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho týdne
	
	
	
	
	
	
	

	3
	jedné hodiny 
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho dne
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho týdne
	
	
	
	
	
	
	

	4
	jedné hodiny 
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho dne
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho týdne
	
	
	
	
	
	
	

	5
	jedné hodiny 
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho dne
	
	
	
	
	
	
	

	
	jednoho týdne
	
	
	
	
	
	
	


Úkol 3

Jak kyselé deště ovlivňují plastové výrobky?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Jak jste tento fakt dokázali?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Porovnejte účinky kyseliny sírové a kyseliny dusičné na plastové výrobky.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Porovnejte odolnost plastů proti kyselým dešťům s jinými materiály, které jste studovali.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 2.4 – Recyklace plastů – projektová metoda

pracovní list Pro „novináře“
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Představte si, že jste chytří novináři, kteří chtějí odhalit, co se skrývá za určitým problémem. Vaším úkolem je pochopit systém symbolů, na které dnes narazíte téměř na všech obalech. Skoro nikdo ovšem neví, co jednotlivé symboly znamenají a jestli dávají výrobci na obaly správné symboly. Vaším úkolem bude odhalit pravdu a sdělit ji světu pomocí článku v novinách.

Úkoly:

[image: image313.png]AAAEL
[ARATLATEATLA
A NANAY
(AATLATIA

PP PS  OTHER



[image: image314.png]


[image: image315.png]



· Podívejte se na různé obaly potravin, PET lahve, krabice atd. a povšimněte si různých trojúhelníků a podobných symbolů. Symboly strhněte nebo je nakreslete na papír.

· Pokuste se zjistit, co znamenají různé symboly a jak byste měli zacházet s materiálem, na jehož obalu je některý ze symbolů.
· Pokuste se zjistit, jak se řeší odpad ve vašem městě.

· Nakreslete jednoduchý komiks „Ze života PET lahví“.

· Soustřeďte se na tříděný odpad a pokuste se odpovědět na otázku „Co se stane s PET lahví, kterou hodíte do kontejneru na tříděný odpad?“.

· Napište novinový článek, ve kterém popíšete váš projekt.
Pracovní list pro „detektivy“
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Stali jste se členy zvláštního týmu detektivů, který dostal za úkol zjistit co nejvíce informací o plastech. Ve vašem pátrání se zaměříte především na plastové a skleněné lahve. Budete sledovat jejich osud po spotřebování člověkem, buď ve volné přírodě nebo v závodech na recyklaci plastů. Kromě toho vypátráte i další důležité informace týkající se historie a výroby plastů. Zjištěné výsledky si podrobně zapisujte, abyste je dokázali odprezentovat spolužákům.

Úkol: Zjistěte životní cykly skleněných a plastových lahví.
· Zjistěte výhody a nevýhody skleněných a plastových lahví. Data zapište do tabulky.

· Porovnejte životní cykly skleněných a plastových lahví a pokuste se vytvořit grafy, které je popisují.

· Jak se provádí recyklace skleněných a plastových lahví?

· Najděte ve vašem okolí továrnu, kde se recyklují plasty, a zjistěte, jaké se tam vyrábějí produkty a jak se to dělá.

· Jak dlouho trvá, než se v životním prostředí rozloží papír, sklo a plast?

· Podívejte se do historie a zjistěte, který člověk jako první vytvořil plast a jaké jméno tento plast dostal.

· Jak se vyrábějí plasty? Najděte nejméně dva postupy jejich výroby.

Pracovní list pro „obyčejné občany“
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Vaše skupina bude představovat obyčejné občany, kteří se pokoušejí pochopit třídění odpadu. Vaším úkolem bude zjistit, jaké druhy kontejnerů na tříděný odpad jsou ve vaší zemi běžné, co patří do kterého kontejneru, a co se do nich naopak dávat nesmí.

Úkoly:

· Jaké druhy kontejnerů na tříděný odpad existují?

· Vytvořte tabulku 7.12 s přehledem odpadu, který patří nebo nepatří do kontejnerů na tříděný odpad. Ke každé položce uveďte nejméně pět příkladů.

Tabulka 7.12 – Návrh tabulky pro různé druhy odpadu, které patří/nepatří do popelnice. 
	Popelnice
	Patří
	Nepatří

	Papír
	
	

	Plasty
	
	

	Sklo
	
	


· Kolik odpadu vyprodukujete za týden? Shromážděte všechen odpad z jednoho dne (např. o víkendu), večer ho zvažte a vynásobte sedmi.

· Jaké procentu vyprodukovaného odpadu tvoří plasty?

· Třídíte ve škole odpad? Jak?

· Jak daleko od vaší školy jsou nejbližší kontejnery na tříděný odpad?
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Pracovní list pro „zaměstnance firmy zpracovávající plasty“
Představte si, že členové vaší skupiny jsou zaměstnanci firmy, která zpracovává plasty.

· Zjistěte, zda ve vaší zemi takové firmy jsou.

· Vymyslete si pro vaši firmu jméno.

· Rozdělte si ve skupině pozice ve společnosti.

· Zjistěte, jak taková společnost pracuje.

· Najděte tři postupy, které se při zpracovávání plastů používají (uveďte zdroje).

· Pokuste se tyto postupy popsat tak, aby to vaši spolužáci pochopili.

· Udělejte nákres, kterým tyto postupy popíšete a vytvořte z nich graf.

· Soustřeďte se na podrobnosti týkající se recyklace. Pokud je mezi výše zmíněnými postupy, věnujte jí nejvíce času. Pokud ne, popište ji odděleně.
· Proč není vhodné spalovat PET lahve?
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Podjednotka 3, Polymery kolem nás
Aktivita 3.1 – Materiály kolem nás a co jsou plasty a polymery
Úkol 1: Zvolte si 10 libovolných věcí, napište je do šedých polí níže.

	
	
	

	
	

	
	
	

	
	

	
	
	

	
	

	
	
	

	
	

	
	
	

	
	

	
	
	

	
	

	
	
	

	
	

	
	
	

	
	

	
	
	

	
	

	
	
	

	
	


Úkol 2:  U vypsaných výrobků označte do bílého boxu před názvem výrobku ty, u nichž materiály, z nichž jsou vyrobeny, obsahují polymery! Zdůvodněte, která část daného výrobku je z polymeru (do boxu napravo od názvu)! Diskutujte!

Úkol 3: Zhruba jste stanovili, ve kterých výrobcích je obsažen nějaký polymer. Co to je ale vlastně polymer? Vytvořte co nejlepší definici polymeru. Ke splnění úkolu můžete využít 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 (!
Definice polymeru:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Vysvětlující příklad:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Dále se pokuste hledáním v příslušných zdrojích a vzájemnou diskusí nalézt odpovědi na následující otázky:

Je plast to samé co polymer? Pokuste se vyjádřit rozdíl mezi těmito pojmy!
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Co to je syntetický polymer a které z vybraných výrobků obsahují syntetický polymer?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.2 – Polymerizační polykondenzační reakce
Úkol 1: Připravte si vlastní polymer, polyamidové vlákno neboli analogii slavného nylonu.

Chemikálie a pomůcky: 
roztok adipoylchloridu v hexanu, vodný roztok hexan-1,6-diaminu, kádinka, tyčinka, pinzeta.
(Poznámka:Aadipoylchlorid a  hexan-1,6-diamin jsou žíraviny, hexan je hořlavá látka, dodržujte bezpečnostní opatření při manipulaci s těmito látkami.)
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.
Pozorování: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Diskuse: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázky k diskusi:

1) Jaké má vzniklý polymer mechanické vlastnosti?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2) Do jaké skupiny polymerů byste připravený polymer zařadili?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Závěr:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.3 – Zesíťování polymerů
Úkol 1: Proveďte a interpretujte následující experiment, přípravu polymeru zvaného Gluep.
Chemikálie a pomůcky:

borax, dvě kádinky (jedna větší a jedna menší), bílé (dextrinové) lepidlo, váhy, horká voda, skleněná tyčinka, 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) Po vytvoření hroudy, ji vyndejte, osušte a zpracujte v ruce po dobu několika minut.

5) Pohrajte si se vzniklým polymerem a prozkoumejte jeho mechanické vlastnosti.
Pozorování: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Diskuse: Pokuste se výsledky experimentu interpretovat!
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázky k diskusi:

1) Víte-li, že bílá lepicí pasta je vlastně lineární nezesíťovaný polymer, k čemu mohlo dojít po přidání boraxu?………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2) Jak se změnily vlastnosti vzniklého polymeru?…………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3) Z jakého důvodu bílá lepicí pasta lepí?…………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Závěr:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.4 – Sledování přípravy polymerů, ovlivnění vlastností
Úkol 1: Ověřte, jak podmínky přípravy polymeru mohou ovlivnit strukturu a tedy i vlastnosti daného polymeru.

Chemikálie a pomůcky: polyuretanová pěna (PUR pěna ve spreji), 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.

Pozorování: Jaký je rozdíl mezi vzniklou PUR pěnou v mokré a suché krabičce? Můžete doplnit fotodokumentací.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Diskuse: Diskutujte výsledky právě provedeného experimentu.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázky k diskusi:

1) Proč byla jedna z krabiček navlhčená a jaké to mělo důsledky pro tvorbu polymeru.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2) Dle struktury polymeru, k jakým účelům doporučujete polymer využít.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Závěr:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 3.5 – Vlastnosti polymerů
Úkol 1: Pokuste se opatřit si následující vzorky polymerů k dalšímu zkoumání:
Tabulka 7.13 – Vybrané polymery.
	Polymer
	Zkratka
	Číselné označení
	Poznámka
	Polymer
	Zkratka
	Číselné označení
	Poznámka

	polyethylen
	PE
	2 a 4
	
	polyuretan
	PUR
	x
	

	polypropylen
	PP
	5
	
	polyethylentere-ftalát
	PET
	1
	

	polyvinylacetát
	PVAc
	x
	
	polyvinylchlorid
	PVC
	3
	

	polymethylmetakrylát
	PMMA
	x
	
	polytetrafluor-ethylen
	PTFE
	x
	

	polykarbonát
	PC
	x
	
	aminoplasty
	MF
	x
	

	polyamid
	PA
	x
	
	polystyren
	PS
	6
	


K sehnání vzorků vám může pomoci následující přehled, v němž jsou zmíněny nejčastěji se vyskytující plasty a některé typické výrobky z nich (v závorce je 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.) atd.

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

Zadání: Zkoumejte různé vzorky polymerů, které jste si donesli nebo je přinesl vyučující. Ke zkoumání využijte různé zkoušky. Výsledky pečlivě vyplňujte do tabulek.

Úkol 2: Pokuste se zvolit vlastnosti, včetně zdůvodnění, které bychom mohli u polymerů zkoumat, např. na základě vlastností, které bychom chtěli, aby splňovaly některé výrobky: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 3 – Zkouška vzhledu: Popište pečlivě vzhled a tvar výrobku, dále vyplňte tabulku 7.13. V tabulce je možno zatrhnout i více možností u jednoho polymeru. Optické vlastnosti určete tak, že do vzdálenosti asi 1 cm za vzorek umístěte text a dle jeho viditelnosti přes vzorek určete průhlednost: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Tabulka 7.14 – 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
	
	
	
	
	
	
	


Úkol 4 – Zkouška hustoty: Proveďte zkoušku hustoty polymeru a dle této zkoušky rozdělte své polymery do 3 kategorií, porovnáním s vodou (hustota je 1,00 g.cm-3) a chloroformem (hustota je 1,50 g.cm-3).

Chemikálie a pomůcky: chloroform, voda, 2 kádinky 100–150 ml.
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. 15 pak zařaďte daný plast do rozmezí hustot.

Tabulka 7.15 – Vlastnosti polymerů – hustota.
	Plast
	0-1,00 g(cm-3
	0-1,50 g(cm-3
	>1,50 g(cm-3

	PE
	
	
	

	PP
	
	
	

	PS
	
	
	

	PVAc
	
	
	

	PMMA
	
	
	

	PC
	
	
	

	PA
	
	
	

	PUR
	
	
	

	PET
	
	
	

	PVC
	
	
	

	PTFE
	
	
	

	MF
	
	
	

	Polyisopren
	
	
	


Úkol 5 – Zkouška tvrdosti vpichem hrotu jehly: Sledujte 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. 

Chemikálie a pomůcky: jehla.
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 7.16 – Vlastnosti polymerů – odolnost proti vpichu hrotem.
	Popis vpichu
	Polymery

	Skupina I, snadný průnik
	

	Skupina II, nutno vyvinout vyšší tlak
	

	Skupina III, obtížný průnik
	


Úkol 6 – Zkouška odolnosti proti chemikáliím, zkouška rozpustnosti: Hledejte chemikálii či rozpouštědlo, v němž je daný vzorek polymeru rozpustný.
Chemikálie a pomůcky: toluen, chloroform, voda, kyselina mravenčí, konc. kyselina sírová, benzín, ethanol, cyklohexan, 8 kádinek nebo zkumavek na rozpouštědla o objemu 25–100 ml.
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 7.17. (Pozn.s Před manipulací se vzorkem napřed opláchněte zbylé rozpouštědlo.)
Tabulka 7.17 – Vlastnosti polymerů – odolnost proti chemikáliím.
	Plast
	toluen
	benzín
	chloroform
	ethanol
	HCOOH
	cyklohexan
	voda
	H2SO4 konc.

	PE
	
	
	
	
	
	
	
	

	PP
	
	
	
	
	
	
	
	

	PS
	
	
	
	
	
	
	
	

	PVAc
	
	
	
	
	
	
	
	

	PMMA
	
	
	
	
	
	
	
	

	PC
	
	
	
	
	
	
	
	

	PA
	
	
	
	
	
	
	
	

	PUR
	
	
	
	
	
	
	
	

	PET
	
	
	
	
	
	
	
	

	PVC
	
	
	
	
	
	
	
	

	PTFE
	
	
	
	
	
	
	
	

	MF
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polyisopren
	
	
	
	
	
	
	
	


Úkol 7 – Zkoušky chování v plameni: 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.
Chemikálie a pomůcky: plynový kahan (metan nebo propan-butan), chemické kleště.
Postup: U vašich vzorků polymerů sledujte jejich chování v plameni a po vyjmutí z plamene. Chytněte vzorek chemickými kleštěmi a vložte jej do plamene a sledujte snadnost zapálení vzorku. Identifikujte jednu z vlastností:
· 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 – je patrná tmavá barva kouře (IT).
· 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. Bezprostředně po vyjmutí z plamene opatrně a přiměřeně přičichněte a identifikujte zápach. Zápach může být: 
· parafinový (P) – (podobné pachu 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). Při zkoušce postupujeme tak, že 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 následující tabulku 7.18.
Tabulka 7.18 – Vlastnosti polymerů – chování v plameni.
	Plast
	Snadnost zapálení
	Hořlavost
	Zabarvení plamene
	Kouř
	Zápach
	Vzhled ohořelého 
zbytku

	PE
	
	
	
	
	
	

	PP
	
	
	
	
	
	

	PS
	
	
	
	
	
	

	PVAc
	
	
	
	
	
	

	PMMA
	
	
	
	
	
	

	PC
	
	
	
	
	
	

	PA
	
	
	
	
	
	

	PUR
	
	
	
	
	
	

	PET
	
	
	
	
	
	

	PVC
	
	
	
	
	
	

	PTFE
	
	
	
	
	
	

	MF
	
	
	
	
	
	

	Polyisopren
	
	
	
	
	
	


Úkol 8 – Zkouška 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.

Chemikálie a pomůcky: topná plotýnka nebo vařič, kovová deska, termočlánek.
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 7.19.
Tabulka 7.19 – Vlastnosti polymerů – tavení polymeru.
	Plast
	Teplota skelného přechodu [°C]
	Teplota tání [°C]
	Plast
	Teplota skelného přechodu [°C]
	Teplota tání [°C]

	PE
	
	
	PUR
	
	

	PP
	
	
	PET
	
	

	PS
	
	
	PVC
	
	

	PVAc
	
	
	PTFE
	
	

	PMMA
	
	
	MF
	
	

	PC
	
	
	Polyisopren
	
	

	PA
	
	
	
	
	


Aktivita 3.6 – Vlastnosti polymerů – pružnost a zesíťování
Úkol 1: Objasněte strukturu a vlastnosti pryže z hlediska molekulární struktury polymeru na základě následujícího experimentu: 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.
Chemikálie a pomůcky: vazelína, balonek (lepší vyšší počet), dlouhá dřevěná špejle.
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.
Pozorování: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Diskuse: Diskutujte výsledky právě provedeného experimentu.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázky k diskusi:

1) Jak je možné, že při pomalém a opatrném protahování špejle balónek nepraskne, ale při prudším pohybu ano?……………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2) Proč je balónek náchylnější k praskání při protahování špejle napříč než podélně okolo uzlů balónku?………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3) Lze roztrhnout řetězce polymeru?……………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Závěr:……………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.7 – Vlastnosti polymerů – rozpustnost polymerních látek
Úkol 1: Zkoumejte, zda jsou polymery rozpustné a co tuto rozpustnost způsobuje.
Chemikálie a pomůcky: čokoláda, cukr, olej, voda, 4 kádinky (50–100 ml), tyčinka nebo špachtle, zuby.
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 zkuste žvýkačku rozžvýkat 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.
Pozorování: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Diskuse: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázky k diskusi:

1) Co je vlastně žvýkačka? Je to polymer? Jaký? 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2) Proč se žvýkačka rozpustila v čokoládě? Byly by v čokoládě rozpustné všechny polymery? ………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Závěr: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.8 – Identifikace polymerů
Úkol 1: Na základě výsledků předchozích aktivit se pokuste:

· Stanovit si strategii, jak lze určit neznámý vzorek polymeru.

· Vytvořit materiál, na jehož základě je možné identifikovat neznámý vzorek polymerní látky. Můžete využít tabulek z předchozího stanovení. Výstup může mít např. charakter vývojového diagramu či obdobného grafického výstupu nebo manuálu apod.

· Vytvořit protokol o stanovení formou zprávy. Protokol by měl obsahovat 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).
Chemikálie a pomůcky: 

· toluen, chloroform, voda, kyselina mravenčí, kyselina sírová, benzín, ethanol, cyklohexan, fenol, plynový kahan, 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).
Strategie stanovení:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 Stanovení neznámého vzorku polymeru:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Protokol o identifikaci vzorku neznámého polymeru:

Název:

Použité pomůcky a chemikálie:
Postup zkoušek:
Výsledky zkoušek:
Diskuse:
Závěr:
Aktivita 3.9 – Aplikace polymerů
Úkol 1: 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.

Výrobek 1: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Výrobek 2:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Výrobek 1: požadavky na materiál

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Výrobek 1: volba polymeru a zdůvodnění

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Výrobek 2: požadavky na materiál
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Výrobek 2: volba polymeru a zdůvodnění

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Úkol 2: O svých volbách diskutujte s ostatními skupinami. Pokuste se ostatním skupinám v jejich volbě oponovat.

Oponentura:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.10 – PEXESO
Úkol 1: 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 7.21. Pexeso.

Aktivita 3.11 – Který plast je kde?
Úkol 1: 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
Úkol 1: 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?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 Správná odpověď:
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázka č. 2: Kdy bylo poprvé syntetizováno polyamidové vlákno?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 Správná odpověď:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 Otázka č. 3: Kdo je největším výrobcem plastů v ČR? Diskutujte.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 Správná odpověď: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázka č. 4: Jaká byla zhruba světová produkce plastů v roce 2010? Je to hodně nebo málo? Srovnejte s jinými komoditami.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 Správná odpověď:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Správná odpověď:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázka č. 6: Seřaďte následující polymerní látky dle spotřeby a pokuste se odhadnout procentuální podíl jednotlivých plastů na spotřebě! – polyethylen, polyethylentereftalát, polyvinylchlorid, polystyren, polypropylen.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 Správná odpověď:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Poznámky k diskusi:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.13 – Zdůraznění významu polymerů v běžném životě
Úkol 1: Vytvořte text či esej o 2–4 stránkách na téma „Život s polymery“ nebo „Život bez polymerů“.
Úkol 2: 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? 
Aktivita 3.14 – Vlastnosti polymerů, co je příčinou odlišného chování v následujícím pokusu?
Úkol 1: Prozkoumejte vlastnosti dvou vzorků látky.

Pomůcky a chemikálie: voda, kousky bavlněné textilie, kousky tesilu nebo silonové, nylonové nebo polyesterové textilie, 2 kádinky vhodné velikosti.
Postup: 

1) Vložte kousek bavlněné textilie do kádinky naplněné vodou, ponořte ji.

2) Vložte kousek druhé textilie (silon, nylon, polyester, tesil, …) do kádinky naplněné vodou a ponořte ji. 
3) Textilie vyndejte z kádinky. Popište rozdíly.
Pozorování: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Výsledky a diskuse: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázky:

1) Pokuste se identifikovat, proč je chování obou polymerů ve vodě odlišné? Co je klíčovým parametrem odlišného chování?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2) Máme za úkol nasyntetizovat zcela nový polymer, který by nás měl chránit před vodou. Jaké vlastnosti máme sledovat?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3) Můžeme nějak ovlivnit vlastnosti polymerů, které jsme studovali?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Závěr:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.15 – Modifikace přírodního polymeru, nečekané změny vlastností

Úkol 1: Prozkoumejte chování dvou kousků vaty.

Chemikálie a pomůcky: dva různé kousky vaty (jeden od tvého učitele a druhý z běžné obchodní sítě), špachtle nebo nožík, Petriho miska, zápalky, laboratorní kahan.

Postup: 

1) Vezmi malé kousky vaty (vzorek od tvého učitele i vzorek z obchodní sítě – ne větší než jahoda). Polož oba kousky na Petriho misku. Zahřej špachtli (nebo špičku nože) v kahanu a dotkni se špachtlí kousku vaty. Popiš výsledky pozorování do tabulky níže.
2) Vezmi malý kousek vaty od tvého učitele, roztáhni jej, aby v něm nezůstaly cucky, polož si jej na ruku a dotkni se jej horkou špachtlí. Popiš výsledky pozorování do tabulky níže.
Pozorování: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Výsledky a diskuse – Prodiskutuj s učitelem, jakou modifikaci s vatou provedl a na základě této diskuse se pokus vysvětlit výsledky tvého pozorování: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Otázky:

1) Jaká změna ve struktuře polymeru vedla k tak dramatické změně vlastností? Došlo při této modifikaci ke štěpení řetězce polymeru?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2) Pokus se najít (např. s využitím internetu) další možné podobné modifikace polymeru? Jak se změní v nalezených případech vlastnosti polymeru?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Závěr:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Dialyzační                 Nepřefilrovaná krev    Přefiltrovaná krev proudí


přístroj                       proudí do dialyzéru     zpět do těla





Dialyzér (místo, kde se odehrává filtrace)





Nefron





Tubulus





odpadní produkty (moč) do močového měchýře





Ledvinová tepna





Krev s odpadními produkty





Močovod





Ledvinová tepna





Ledvinová žíla





Čistá krev





Jak funguje ledvina





Co myslíte?





což se nachází v





k produkci





odehrává se v       odehrává se v             využívá





k produkci





využívá





zahrnuje





Použijte následující termíny:





Reakce závislé na světle, energie ze slunečního světla, stroma, sacharidy, membrána thylakoidu, Calvinův cyklus, chloroplasty, ATP, ADP, NADPH, NADPH, O2





.





Startovní čára 


na ni naneste barvivo








Ujistěte se, že se špička filtračního papíru dotýká rozpouštědla, ale startovní čára je nad rozpouštědlem.





Pečlivě zazátkujte, abyste minimalizovali vystavení parám rozpouštědla.








Háček ze sponky na papír, který přidržuje filtrační papír














Filtrační papír


Nedovolte, aby se rozpouštědlo dostalo až k hornímu okraji papíru











Chromatografické rozpouštědlo





Seřízněte papír tak, aby měl dole špičku





kyselý déšť





5. Kromě mechanického a biologického čištění existuje ještě čištění chemické. Tím se rozumí používání chemikálií k odstranění látek, které jsou v odpadní vodě stále přítomné. Toto stádium čištění ve starších čističkách odpadních vod často chybí.





4. Součástí biologického čištění je sekundární usazovací nádrž. Bakterie a zbytkové kontaminující látky se ve formě kalu usadí na dně nádrže.


Poté, co voda projde všemi těmito stádii, může být vypuštěna do blízké řeky.








3. Částečně vyčištěná voda pak teče do nádrže, do které se vhání vzduch. Zde se nacházejí bakterie, které stráví a rozloží zbytkové látky v odpadní vodě. Tomu se říká "biologické čištění".





2. Zbývající špinavá voda pak projde nádrží pro odstraňování písku. Tam se většina písku usadí. Poté voda projde primární usazovací nádrží, na jejímž dně se mohou usadit látky, jako jsou zbytky jídla.





1. Ze všeho nejdříve odpadní voda projde mechanickým čištěním. Na nakloněné mříži se zadrží jakékoli relativně velké předměty ve vodě, například kusy dřeva, umělohmotné tašky nebo hadry.





Kolem roku 60 n.l. prali ve starověkém Egyptě a Římě prádlo muži – dupali na něj ve velkých kádích, dokud nebylo čisté.








Roztok jodu








Voda





V 18. století byl vyvinut stroj na ždímání mokrého prádla.








10. století: Objevuje se první prací zařízení – pálka nebo pádlo, tvořené dřevěnou deskou s rukojetí, kterou se do prádla bušilo. Často se přitom pokládalo na ploché kameny.








Koncem 19. a počátkem 20. století se prádlo po vyprání pokládalo na trávu, aby ho slunce vybělilo. Díky tomu prádlo vypadalo čisté a jako nové.








manganistan draselný








Kolem roku 60 n.l. už Římané a Egypťané k praní prádla využívali nejprve studenou, a potom horkou vodu. Do vody se pro zvýšení pracího výkonu často přidávaly pomůcky jako písek, moč nebo mydlice lékařská.








První "prací prášek" se potom objevil kolem roku 1880. Zpočátku se však jednalo o práškové mýdlo. Posléze se začaly vyvíjet nové a nové látky.








. 








V roce 1907 uvedla společnost Henkel na trh zcela nový prací prostředek: Persil. Byl to první německý prací prášek, který měl i bělicí účinek, což znamenalo, že prádlo už nebylo nutné rozkládat na trávu, aby se vybělilo.





Barevný roztok





Voda





Mýdlo se k praní prádla používá od 2. století n.l.








Spony s připájenými kabely pro připojení multimetru.





Olejové kapky





Barevný roztok








Voda





Voda





Před promícháním      Po promíchání





Olejové kapky jsou obklopeny molekulami emulgátoru. Emulgátor zabrání, aby se olejové kapky zpět spojily dohromady.








�	Článek byl přeložen z polštiny a upraven pro použití ve škole.


�	Životnost je doba, po kterou potraviny, nápoje, farmaceutika, chemikálie a mnoho dalších věcí 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.


�	Lipidy jsou biomolekuly s esterovou strukturou. Tvoří je nejméně dvě komponenty: alkohol a vyšší mastná kyselina. Mezi lipidy patří tuky, oleje, vosky, steroidy a další látky nerozpustné ve vodě.





�	Estery vznikají v důsledku reakce mezi karboxylovou kyselinou a alkoholem. Jejich obecný vzorec je RCOOR’


	                                  RCOOH + R’OH → RCOOR’ + H2O








�	Převzato z � HYPERLINK "http://chemistscorner.com/how-to-become-a-cosmetic-chemist/" �http://chemistscorner.com/how-to-become-a-cosmetic-chemist/�





�	Smluvní výrobce je typ výrobního podniku, který se specializuje na výrobu zboží pro určitého klienta na základě specifických kritérií, které mu tento klient poskytne.





�	Van der Waalsovy síly jsou relativně slabé elektrické síly, které vzájemně přitahují neutrální molekuly v plynech a téměř ve všech organických kapalinách a pevných látkách.





�	Obsah pracovních lisů je převzatý z: Henkel (2008): Udržitelné praní pro čisté životní prostředí – Chemie pro začátečníky (věk 11–13 let).





�	Obsah pracovních lisů je převzatý z: Wagner, Günter und Blank-Rothenburg, Helga (2001). Bei welcher Temperatur wird Wäsche hygienisch sauber - Wirksamkeit verschiedener Haushaltsreiniger auf ihre antibakterielle Wirkung. Naturwissenschaften im Unterricht - Chemie, 12(63), s. 51–52.





�	 Zdroj: http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/fileadmin/MaterialienBT/Skript_Flint.pdf.





�	Zdroj: Freienberg, Julia (2002). „Chemie fürs Leben – ein neuer  Ansatz für den Chemieunterricht am Beispiel der Behandlung von Säuren, Laugen und Salzen in der Sekundarstufe I sowie Anknüpfungsmöglichkeiten für die Sekundarstufe II“, Dissertation, University of Rostock 18.12.2002.





�	Freienberg, Julia (2002). „Chemie fürs Leben – ein neuer  Ansatz für den Chemieunterricht am Beispiel der Behandlung von Säuren, Laugen und Salzen in der Sekundarstufe I sowie Anknüpfungsmöglichkeiten für die Sekundarstufe II“, Dissertation, University of Rostock 18.12.2002.





�	 http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/fileadmin/MaterialienBT/Skript_Flint.pdf.





�	Wagner, Günter und Blank-Rothenburg, Helga (2001). Bei welcher Temperatur wird Wäsche hygienisch sauber - Wirksamkeit verschiedener Haushaltsreiniger auf ihre antibakterielle Wirkung. Naturwissenschaften im Unterricht - Chemie, 12(63), 51-52.





�	Zdroj (převzato z): P., A. Koch (2008). Faserstoff-Tabellen; IN Koslowski, Hans-J. (Hrsg). Chemiefaser-Lexikon: Begriffe – Zahlen – Handelsnamen. 12., erweiterte Aufl. Frankfurt am Main: Deutscher Fachverlag GmbH.


�	Zdroj (převzato z): Fonds der Chemischen Industrie im Verband der Chemischen Industrie e.V. “Informationsserie TEXTILCHEMIE“, strana 12.


�	Zdroj obrázků: Fonds der Chemischen Industrie im Verband der Chemischen Industrie e.V. “Informationsserie TEXTILCHEMIE: Arbeitsblätter“, strana 3.


�	Fonds der Chemischen Industrie im Verband der Chemischen Industrie e.V. “Informationsserie TEXTILCHEMIE: Arbeitsblätter“, strana 24. 


http://fonds.vci.de/template_downloads/tmp_fonds.vci.de/119988FCI_Textilchemie_Textheft_20070301.pdf?DokNr=119988&p=111. 


Industrievereinigung Chemiefaser e.V. (Herausgeber): Chemiefasern: Von der Herstellung bis zum Einsatz. Frankfurt/Main. Kapitel 6.1 „Fasern nach Maß“. Anglická verze k dispozici jako “Vlákna vyrobená člověkem – Cesta od výroby k použití”, s. 15. http://www.ivc-ev.de/live/index.php?page_id=92.


Výroba: Technologie vytváření syntetických a celulosových vláken. Asociace amerických výrobců vláken/Úřad pro vláknovou ekonomiku. 2012. Zugriff: 28.02.2012. http://www.afma.org/f-tutor/techpag.htm.


�	Pracovní list převzat z: 


http://www.henkel.com/com/content_data/106612_4.8.2_Sustainable_washing_for_a_clean_environment_Chemistry_for_Advanced.pdf. 


�	Pracovní list převzat z: 


http://www.henkel.com/com/content_data/106612_4.8.2_Sustainable_washing_for_a_clean_environment_Chemistry_for_Advanced.pdf. 


�	Pracovní listy 12-22 v aktivitě převzaty z: 


http://www.henkel.com/com/content_data/106612_4.8.2_Sustainable_washing_for_a_clean_environment_Chemistry_for_Advanced.pdf 


�	Zdroj pokusu: Marburger, A. (2002). Alginate in der Medizin: Anwendung in Wundauflagen, Dentalabdruckmassen und Medikamenten gegen Sodbrennen. Praxis der Naturwissenschaften - Chemie in der Schule, 51(5), 27-35.


�	Zdroj pokusu: Huntemann, H., Parchmann, I. (2000). Biologisch abbaubare Kunststoffe: Einordnung in ein neues Konzept für den Chemieunterricht. CHEMKON, 7(1), s. 15–21.
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