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Metodika vzdéldvacich aktivit na Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského

Cilem této metodiky, ktera navazuje na Ustavni Metodiku popularizace (schvalené kolegiem feditele
31.8.2020), je seznamit pracovniky Ustavu s vyukovymi programy pro stfedni a zakladni Skoly, které
celoroéné Utvar pro vzdélavani pofada, a pomoci novym zajemcim z Fad mladych védc( a student
VS véetné doktorandd ¢ studentl SS zapojit se do této &innosti.

Popularizace a vzdélavani mladych zajemcl o védu bude soucasti komunikacni strategie Ustavu, ktera
vznikne v rdmci aktivity &. 8, projektu ,,R0ZVOJ KAPACIT UFCH JH, V. V. I. PRO VYZKUM A VYVOJ I1“ (reg. &.
CZ.02.2.69/0.0/0.0/18_054/0014591) v roce 2021.

UFCH JH je dlouhodobé akademickym pracovistém, které se vzdélavani mladych zajemcl
o prirodovédné obory z fad zaku strednich a zakladnich kol vénuje systematicky, po dobu celého roku
a pocet vzdélavacich program(, kterymi jsou véda a vyzkum cilovym skupindm predstavovany,
presahuje rocné stovku.

1. Organizace vzdélavacich programi

Popularizace VaV a vzdélavani novych zdjemc o védu patii v UFCH JH do agendy Utvaru pro
vzdélavani. Tvorbou vzdélavacich programd a projektd UFCH JH, koordinaci spoluprace se $kolami
i jednotlivci, spolupraci s ostatnimi subjekty v rdmci vzdélavani (napf. Narodni pedagogicky institut CR,
MSMT, Akademie véd CR, rdizné univerzity a vysoké koly) je pak povéFena tajemnice zastupce feditele
pro vzdélavani. Aktudlni programy a informace o nich jsou zverejiovany prostfednictvim webovych
stranek Ustavu vénovanych vzdéldvani a popularizaci (v soucasnosti jsou to stranky ustavniho
dlouhodobého vzdélavacné-popularizacniho programu Tfi nastroje s adresou www.3nastroje.cz).

2. Vzdélavaci programy pro mladé zajemce o prirodovédné obory

Hovofime-li o systematickych vzdélavacich aktivitdch Ustavu namitenych kzakim stfednich
a zakladnich skol, jedna se o rlizné programy:

2.1. Staze pro talentované stfedoskolaky (témata stazi — viz Priloha ¢.1).

2.2. Vzdélavaci programy pro stfedoskoldky zahrnujici prednasky, exkurze a praktickd méreni
v laboratofich, véetné letnich Skol (vice viz Metodika popularizace v bodech 2 a 3, archivovana
na intranetu, v odkazu Oficidlni dokumenty — HR Award).

2.3. Programy pro stfedoskolaky, do kterych se védci Ustavu zapojuji individudlné (napf. zvané
popularizacni predndsky na rUznych akcich), jsou rovnéz predstaveny v Metodice
popularizace, a to v bodé 2.

2.4. Workshopy pro zaky ZS a SS (organizace vyuky workshopem a témata workshopt — viz Pfiloha
C.2; ukazka pracovnich listl — viz Priloha ¢. 3 a 4).

2.5. Chemické krouzky a sobotni kurzy pro zaky ZS a predskoldky MS (témata vyuky vychazeji
z témat workshopd, viz Pfiloha ¢.2; pracovni listy-ukdzka v Pfiloze ¢.3 a 4).
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3. Vzdélavani lektora pro vzdélavaci programy organizované ustavem

Hovofime-li o lektorech vzdéldvacich aktivit Ustavu, jedna se o lektory stfedoskolskych stazi a lektory
popularizaénich/vzdélavacich program( pro zaky ZS a SS. V souéasnosti se do vzdélavacich programa
Ustavu v roli lektord opakované zapojuje vice ne? dvacitka védcd, doktorand(, studentd VS & SS.

3.1. Lektofi stazi

Lektofi stazi v koordinaci s Utvarem pro vzdélavani vypisuji své staze (viz Pfiloha ¢.1) a potom po jejich
obsazeni zajemci ze stfednich $kol z celé CR je vedou. KaZdoroéné v Ustavu probihaji staze téméf
tricitky stfredoskolaki. Vysledkem spoluprace se stfedoskolskym zajemcem o staz byvaji vypracované
rocnikové nebo maturitni prace, Ci prace obhajované v rlznych soutéZich, napt. Stredoskolské
odborné ¢innosti (SOC), Amavet aj. Védci a doktorandi Ustavu se také od roku 2005 kaidoro¢né
zapojuji do vedeni stfedoSkolskych stazi organizovanych akademickych projektem Oteviend véda
(http://www.otevrenaveda.cz). | zde je z Utvaru pro vzdélavani poskytovana lektorovi systematickd

podpora napf. ve formé konzultaci k vypsani jeho tématu staze a pak jejiho vedeni, pfi sepisovani
dohody se stazistou apod. Pro lektory stazi nejsou Ustavem organizovana specialni proskoleni, ale
zajemci maji moznost zucastnit se kurzu organizovaného Ustavem pro zajemce o zdokonaleni se
v popularizaénich technikdch a dovednostech, tj. v mluveném projevu, pisemném projevu
a komunikaci védy na socialnich sitich. Organizace téchto kurzi je popsdna v Metodice popularizace
(viz bod 4. Vzdéldvdni popularizdtord). Po GspéSném absolvovani kurzu v trvani 24 hodin obdrzi lektor
certifikat. Zajemci maji rovnéz moznost se o kurzech informovat u tajemnice zastupce reditele pro
vzdélavani.

3.2. Lektofi popularizaénich/vzdélavacich programu

Celoro&né Ustav organizuje desitky vzdélavacich program( pro zaky ZS a nizsich roénik( SS v podobé
workshopU pro Skoly, krouzk( ¢i sobotnich kurzl pro jednotlivé zajemce, v ramci kterych Zaci v EDU
uc¢ebné pod vedenim lektord realizuji experimentalni laboratorni prace, v souladu s RVP ZS ¢&i SS vyuky.
Jako lektofi téchto program( pracuji prevazné doktorandi ¢i vysokoskolsti studenti. Rovnéz se zapojuji
i talentovani stredoskolsti studenti, napt. byvali stazisté didaktické staze v projektu Oteviena véda AV
CR. Néplni prace lektora je spoluprace s koordinatorkou vyuky na vedeni dané dlohy v tymech 73k,
dohled nad Zdky vEDU ucebné/laboratofi, pomoc pfi vyuce zajisténim pomicek a uklidu
ucebny/laboratofe. RovnéZ je vitdno zapojeni lektora do tvorby vyukovych navodi/metodik,
pracovnich listl a opakovacich pomucek vcetné rlznych didaktickych her (ukazka pracovnich listd
v Priloze ¢.3 a 4). Zajemci o post lektora jsou prlibéiné proskolovani koordinatorkou vzdélavacich
aktivit (tj. tajemnici zastupce reditele pro vzdélavani) ve vedeni jednotlivych dloh v ramci probihajicich
vzdélavacich aktivit a individudlné i mimo né&. Skoleni v trvani 24 hodin/rok zahrnuje rdzné ulohy
(seznam uloh viz Priloha ¢. 2). O proskoleni obdrzi lektor certifikat. | témto lektoriim je v pfipadé zajmu
umoznéno projit i kurzem v popularizaci (viz bod 3.1. vyse a Metodika popularizace). Ustav kazdoroéné


http://www.otevrenaveda.cz/
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vita zapojeni novych zajemcu zfad studentl uUstavu do vyukovych aktivit. Informace zajemclm
poda tajemnice zastupce feditele pro vzdélavani.
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Priloha Cislo 1

v

Piehled témat celoro¢nich stazi stredoskolskych studentt vedenych védci v UFCH JH
(stav k 31.12.2020).

Témata stredoskolskych staZi v dlouhodobém vzdéldvacim projektu ustavu TFi ndstroje se realizuji na
fadé pracovist UFCH JH, nékteré pokracuji z let minulych, jiné nové zahdjené budou pokracovat i
v letech nadchdzejicich. Aktualizovany seznam staZzi je zverejriovdn na strance www.3nastroje.cz.

Mimo tento projekt maji védci a studenti ustavu moZnost se také zapojit svymi staZzemi do projektu
Oteviend véda AVCR. Vice informaci o téchto stdZich je zvefejnéno na webové strdnce projektu
(https://www.otevrenaveda.cz/cs/staze-pro-studenty/o-projektu-studentskych-stazi/).

e Nazev stazZe: Elektronicka excitace plynl narazem elektront
Obor: chemicka fyzika

Zameéreni staze: Cilem staze je studium stavl molekul, které jsou excitovany pfi narazu elektronu. Student si
osvoji zakladni metody optické a elektronové spektroskopie. Bude se podilet na konstrukci jednoduché
aparatury, ¢imz si osvoji zdkladni laboratorni zru¢nosti a nauci se praci s vakuovymi systémy a laboratorni
elektronikou.

o Ndazev stdze: Vesmir ve zkumavce — laboratorni pokusy simulujici vesmirnou chemii
Obor: chemicka fyzika

Zameéreni staze: Jak zavfit vesmir do zkumavky? Touhou védcl je vidy studovat jakékoliv déje za presné
kontrolovanych laboratornich podminek. Problém je, Ze takto nelze studovat valnou vétSinu chemickych i
fyzikalnich déju, které ve vesmiru probihaji v atmosférach hvézd, horkych i studenych molekularnich mraénech,
na exoplanetach, pfi dopadu asteroid( a planetesimald béhem evoluce ranych hvézdnych soustav. Existuji vsak
experimentalni techniky, které ackoliv jsou od podstaty zminénych prostredi zcela odliSné, mohou napodobit
teplotu, tlak, energii ¢i chemické prosttedi panujici ve zminénych systémech. Jedna se napt. o velké laserové
jiskry, které je moZno generovat laserem Asterix, jednim z nejvykonnéjsich laser( na svété, elektrické vyboje v
plynech za nizkych teplot, laserovou ablaci vybranych tercl, fotodisociaci molekularnich paprskd a dalsi
techniky. Cilem stdze je si tyto metody osvojit a pracovat na vybranych ukolech zabyvajicich se zejména chemii
mezihvézdnych oblakd, zakladni spektroskopii atmosfér hvézd a simulaci dopad( asteroidu do rané planetarni
atmosféry ¢i dynamiku sestupu meteoroid(. Na toto téma je v pfipadé zajmu mozno v nasi laboratofi zpracovat
také praci SOC.

o Nazev staZze: Hmotnostni spektrometrie pro kvantifikaci analytl v plynném vzorku a v dechu
Obor: chemicka fyzika

Zaméreni staze: Hmotnostni spektrometrie umoznuje analyzu komplexnich smési stopovych plynnych analyt
ve vzduchu a dechu pro potieby monitorovani Zivotniho prostredi, potravinafstvi a mediciny. Novou a slibnou
technikou je hmotnostni spektrometrie spojena se sekundarni elektrosprejovou ionizaci (SESI-MS) a na jejim


http://www.3nastroje.cz/
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rozvoji bude student spolupracovat béhem staze. V rdmci projektu bude experimentdlné studovana iontova
chemie nékolika skupin latek (série alkohol(, keton, karboxylovych kyselin atd.) a bude formulovan numericky
model, ktery povede k praktickému zpUsobu absolutniho vypoc¢tu koncentrace stopovych par. Metoda bude
ovérena na pfipadovych studiich tékavych latek obsaZzenych v potravinach a lidském dechu. Vysledku budou
srovnavany s metodou hmotnostni spektrometrie v proudové trubici s vybranymiionty (SIFT-MS). Béhem staze
student se seznami se zaklady chemické ionizace, s nékolika metodami hmotnostni spektrometrie, interpretaci
hmotnostnich spekter a ziska zkusenosti v laboratofi spojené s analyzou tékavy latek vzork( potravin, rostlin a
v lidského dechu.

e Nazev staze: Pfeména atmosfér bohatych na oxid uhlicity pomoci UV zafeni
Obor: chemicka fyzika — spektroskopie

Zameéreni staze: Transformace atmosférickych komponent pomoci UV zafeni Naplini staze bude Ucast na
vyzkumu transformace atmosfér bohatych na oxid uhli¢ity pomoci UV zafeni na atmosféry neutralniho ¢i
redukovaného charakteru obsahujici CO a methan. Simulace podobnych jev( v laboratornich experimentech je
zakladem pfi vyzkumu planetdrni chemie se zamérenim na exoplanety a urcovani habitability objekt( ve
vesmiru. Stejné jevy jsou aplikovatelné i na atmosféru nasi planety Zemé, kde tento proces mlize pomoci ke
zpomaleni globalniho oteplovani snizenim hladiny CO2 ve vzduchu a zaroven produkci uzitnych latek jako je
methan pro potieby energetického odvétvi. PouZiti slunecni energie jako motoru tohoto procesu by pak
vyrazné zefektivnilo vytéZnost tohoto procesu. Konkrétni zaméreni jednotlivych experimentd pak zavisi na
zamyslené aplikaci vysledkd do jednoho ze dvou vyse nastinénych odvétvi a lze je nastavit ve spolupraci s
potiebami ¢i pranimi studenta.

o Nazev staze: Fluorescenéni mikroskopie pfi studiu bunék
Obor: biofyzikdlni chemie

Zameéreni staze: Student se v ramci staze seznamuje s metodami bunééné a molekularni biologie, specificky s
praci s tkafnovymi kulturami, praci s DNA, zobrazovanim fluorescenénich molekul v bufikdch a vyhodnocovanim
ziskanych dat.

e Nazev staze: Staz v oboru programovani
Obor: kvantova a vypocetni chemie

Zameéreni stdZe: Prvni faze staze bude zamérena na vyvoj aplikace pro zpracovani grafiky v jazyce python za
pouziti shell ptikazl. V druhé ¢asti se zamérime na sloZitéjsi tlohu, vybranou individualné v zavislosti na vyvoji
pocitacovych dovednosti. Diraz bude kladen na praktické pouZiti programu na problémy z béZzného Zivota a
osvojeni si pokrocilejsich softwarovych nastroji a technik, jako je napfiklad objektové orientované
programovani.
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e Nazev staZe: Priprava, charakterizace a aplikace zpeviovacich gell za icelem ochrany kamennych
pamatek v Ceské republice
Obor: nanomaterialy-fotokatalyza

Zaméreni staze: Priprava, charakterizace a aplikace modifikovanych ethylsilikdtovych konsolidanta.
K restaurovani pamatek se v nasi republice pouZivaji nejcastéji konsolidanty (zpevriovace) na bazi kiemicitana.
Pfes znacné vyhody trpi tyto materidly nedostatky, které je nasim Ukolem odstanit. Modifikaci uskute¢fiujeme
kombinaci katalyzator( a rGznymi druhy nanocdstic, nejcastéji SiO,, TiO, a ZnO. Po pripravé konsolida¢niho solu
nasleduje aplikace na kamenné vzorky pfimo v laboratofi. Vzorky kamene jsou voleny dle vyskytu na uzemi
Ceské republiky. Diky podrobné charakterizaci solu a o$efovaného kamene pomoci fyzikalné-chemickych
metod, jsme schopni pripravit zpeviiovac ,,na miru”, pficemz zachovani pfirozenosti kamene je nasi prioritou.
Student si osvoji praci s danymi chemikaliemi, princip sol-gel procesu, praci s ptistroji urcenymi k charakterizaci
materialu (infracerveny spektrofotometr, pfistroj k méreni velikosti Castic, smacivosti povrchu, odporovému
vrtani a umélému urychlenému starnuti). Vyhodou staze je prevedeni zakladniho vyzkumu do praxe pfimo
v laboratofi.

o Nazev staze: Charakterizace aktivnich mist v zeolitickych katalyzatorech
Obor: katalyza

Zameéreni staze: Cilem staZze bude charakterizace aktivnich mist v zeolitovych katalyzatorech. Student se ucastni
syntézy, postsyntézniho zpracovani vzorkl a charakterizace pfipravenych katalyzator(l. Ve své stazi se seznami
se zakladnimi operacemi v laboratofi heterogenni katalyzy, jak v Urovni teorie, tak pfi experimentalni praci.
Sezndmi se a osvoji si zaklady nékterych analytickych metod véetné spektroskopie XRD, SEM, FT IR ¢i UV Vis
spektroskopie.

e Ndazev staze: Vliv delaminace na distribuci hliniku v zeolitovém katalyzatoru
Obor: katalyza

Zaméreni staze: Delaminace (zavedeni surfaktantu do prekurzoru zeolitu s naslednou kalcinaci) je zamérena na
generovani Sirokych pdrl a dutin pro lepsi transport reaktantl uvnitf katalyzatoru. Cilem projektu je zkoumat,
jak delaminace ovliviiuje umisténi atom{ hliniku v zeolitové struktuie, coZ je jeden z hlavnich parametrd,
kterymi je dana selektivita katalyzatoru. Studentska staz bude zahrnovat laboratorni praci (pfiprava vzorkd
syntézou s vyuzitim ultrazvuku, kalcinace, iontova vyména, peletizace) a analyzu vlastnosti pfipravenych vzorku
(s vyuzitim palety spektroskopickych metod véetné UV-Vis, FT IR, a MAS NMR).

7 wew

o Ndazev stdzZe: Fotochemické ¢isténi vody
Obor: fotokatalyza

Zameéreni staze: Cilem staze bude spoluprace v projektu zaméreném na fotochemické cisténi vody. Student se
seznami s rliznymi procesy vyuzivajicimi fotochemické a fotokatalytické cisténi vody a vzduchu. Néplni jeho
prace bude experimentdini Cinnost, véetné analyzy vzorkd, béhem nichZ si mlZe osvojit instrumentaini
techniky, jako je stanoveni TOC, NOy, kapalinova chromatografie, UV-VIS spektroskopie.
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o Ndazev stdZe: Guanidinatové komplexy zirkonia — pfiprava a studium fyzikalné-chemickych vlastnosti
Obor: katalyza, elektrochemie, koordinacni chemie

Zameéreni staze: Cilem staZe je osvojeni experimentalni prace v laboratofi pfi pfipravé koordinacénich sloucenin
a jejich charakterizaci. Pfipravovany budou slouceniny zirkonia obsahujici guanidinatovy ligand obsahujici N-
C(N)-N motiv. Slou¢eniny budou charakterizovany pomoci spektroskopickych technik a bude studovano jejich
chovani v oxida¢né-redoxnich déjich a katalytickych procesech.

e Nazev staze: Syntéza metalocenovych komplext
Obor: katalyza — chemie organokovovych slouéenin

Zaméreni staze: Béhem staze si student/ka vyzkousi nékteré metody pouzivané pfi syntéze organokovovych
sloucenin citlivych na vzduch a vlhkost. Seznami se s praci v inertni atmosfére za vyuziti Schlenkovy techniky ci
manipulace v rukavicovém boxu. Soucasti stdze bude téz seznameni se zakladnimi spektroskopickymi
metodami charakterizace pfipravenych latek (NMR, IC). Cilem staZe bude pFipravit vybrané slouceniny uréené
jako vychozi materialy pro dalsi studium reaktivity.

e Nazev staze: Studium nanomateriali mikroskopii rastrujici sondou
Obor: mikroskopické techniky

Zameéreni staze: Cilem staZe je sezndmit studenta s technikami mikroskopie atomdrnich sil a jejim vyuZzitim pfi
studiu nanomateriald.

o Ndazev stdzZe: Fotokatalytické odstrafiovani skodlivin v Zivotnim prostredi
Obor: nanomaterialy po fotokatalyzu

Zameéreni staze: V laboratofi probiha stdz zamérena na fotokatalytické odstranovani Skodlivin v Zivotnim
prostiedi (pfiprava a charakterizace nanomaterial().

o Ndazev stdze: Elektrochemicka charakterizace novych organickych latek
Obor: elektrochemie

Zaméreni staze: Elektrochemickd a in-situ spektroelektrochemicka charakterizace novych organickych,
organometalickych nebo komplexnich molekul z hlediska jejich oxidovatelnosti, redukovatelnosti, reaktivity,
radikalovych meziproduktd, spekter UV-vis, EPR apod. v pufrovaném vodném nebo v organickém nevodném
prostredi. Budouci aplikace v katalyze, v mediciné ¢i v biologii, v analytické chemii, v Zivotnim prostfedi, v
transformaci el. energie, aj. Jde o experimentdlni cinnost pomoci rdznych elektrochemickych a
spektrometrickych metod, korelace s kvantové chemickymi vypocty (ty bude délat nékdo jiny).

e Nazev staze: Oxidace a redukce bioaktivnich latek
Obor: molekularni elektrochemie

Zaméreni stdZe: Co dokaze molekuldrni elektrochemie? Reakce zahrnujici pfenos elektronu jsou pfitomny
vSude kolem nas a hraji dllezitou ulohu také pfi pisobeni latek v Zivych organismech. NaplIni staze bude vyzkum
elektrochemickych vlastnosti novych bioaktivnich latek. Za vyznamného pfispéni in situ UV-Vis a IC
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spektroelektrochemie bude cilem vyzkumu objasnéni oxida¢niho nebo redukéniho mechanismu bioaktivnich
latek. Student si osvoji zaklady nékterych elektroanalytickych a spektrometrickych metod.

e Nazev staZe: Charakterizace nanomaterialti
Obor: analyticka chemie anorganickych nanomaterial(i

Zaméfeni staZze: Béhem stdZze se student blize seznami s modernimi metodami charakterizace
nanokrystalickych materiald, a to kombinaci skenovaci elektronové mikroskopie s disperzni spektroskopii a
praskové rentgenové difrakce. Student si osvoji proces pfipravy vzorkl pro skenovaci elektronovou mikroskopii
a spravnou techniku pfti praci s mikroskopem. Dliraz bude kladen na digitalni zpracovani a nasledné statistické
vyhodnoceni ziskanych mikrofotografii, rentgenovych spekter pro analyzu chemického slozeni a praskovych
difraktogrami a na spravné sepsani protokolu analyzy. Student se zdokonali p¥i praci s programy MS Word, MS
Excel a Image J. Vystupem staze bude sestaveni uzivatelské minipfirucky shrnujici principy pouzitych metod,
spravné pracovni praxe a vyhodnoceni dat.

e Nazev stazZe: Forenzni analyza
Obor: analyticka chemie

Zameéreni staze: Staz je urcena studentovi stfedni skoly, jenZ se zajima o pfirodni védy — predevsim pak chemii
—v kombinaci s pedagogickym pfistupem. Naplni staZe budou experimenty prevazné z oblasti forenzni chemie,
pficemz dlraz bude kladen na jejich popularizacni potencidl. Takové experimenty tedy musi byt koncipovany
tak, aby byly jednoduché, nazorné, financné i materialové nenarocné, a predevsim zajimavé a zabavné pro
cilovou skupinu Zaka. Stazista bude zapojen do tvorby krimindiniho pfipadu, a predevsim do jeho feseni
z pohledu laboratorniho pracovnika-analytika. Vystupem staze pak budou pracovni listy, nejlépe propojené
v ramci konkrétniho pfipadu. U stazZisty se predpoklada zajem o dané téma, kreativita, aktivni pfistup, iniciativa,
schopnost samostatné prace a dobré komunikacéni schopnosti.

e Ndazev staze: Experimentem k pochopeni (a uchopeni) chemie
Obor: chemie-didaktika

Zaméreni staZe: Staz je urcena studentlm, ktefi se zajimaji o pfirodni védy a chtéji své teoretické znalosti
uplatnit v praxi. U staZisty se predpokladaji zakladni znalosti v oblasti chemie, schopnost samostatné prace,
dobré komunikacéni schopnosti a tvofivost, které budou dlleZité pfi vytvareni novych program( a navrhu
zajimavych experiment(. V pribéhu staze bude kladen dliraz na osvojeni zdkladnich laboratornich postupt a
vysvétleni zakladnich principl jednotlivych experiment(. Cilem staZe bude zpracovat Ulohy do pracovnich listQ
vhodné pro zaky zdkladnich i stfednich Skol.

Vice informaci ke stdZim poskytne Utvar pro vzdéldvani.
Kontaktni osoba: Ing. K. Stejskalovd, CSc.




@av fyzikalni chemie l‘ r
J. Heyrovského

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Priloha cislo 2

Prehled workshopti pro stredni a zakladni Skoly realizovanych v EDU ucebné
a laboratofri

V pribéhu skolniho roku pro stfedni a zdkladni skoly jiz nékolik let realizujeme F-CH workshop v nasi
EDU ucebné preménéné na laborator. Mdme zpracovanou metodiku, vcéetné pracovnich list( (viz
pfiloha ¢.3 a 4), k experimentdlni vyuce nékterych F-CH témat:

Stredni skola (5 témat)

e Separacni metody | —filtrace, extrakce

e Separacni metody Il — destilace, sublimace

e Separacni metody Il — chromatografie (potravinarskych &i listovych barviv)
e Priprava vodiku, kysliku a oxidu uhli¢itého

e  Méreni pH rlznymi metodami

e Stanoveni hustoty kapalin a pevnych latek

e Elektrochemie: elektrolyza a pokoveni, galvanicky ¢lanek, Beketovova rada kov(i
e Elektronické obvody se stavebnici Boffin (OhmUv zdkon)

o Dukazy nékterych kovovych kationtd

e Priprava stfedovékého inkoustu, Sifrovacich inkoust( a stfedovékych barev
e Dukazy bilkovin a jejich denaturace

e  Cukry, vitaminy a tuky — dikazy, reakce

e Extrakce DNA (ze zeleniny, ovoce), pozorovani mikroskopem

e Stavba a struktura organickych molekul (véetné stavby modelu DNA)

e Forenzni analyza — nékteré fyzikdlné chemické metody ve forenzni analyze

B&7ny workshop zahrnuje dvé Glohy a trvd 120 minut (s ca20 minutovou prestavkou). Ulohy jsou navrzeny a
vyzkou$eny pro max. 25 7ak@ (1.- 3. roénik gymnazia). Zaci, rozdéleni do dvou skupin, absolvuji za sebou obé
ulohy, kazda uloha trva 50-55 minut (véetné vypracovani pracovniho listu). Program muizZe byt doplnén, na
Zadost pedagoga pfi reservaci programu, o 20minutovou exkursi do nékterych laboratofi Ustavu a také o
hodinovou prednasku o Jaroslavu Heyrovském, jeho vyzkum a Nobelové cené za polarografii.

Chemické ulohy Zaci absolvuji v bezpecénostnich pomuckach, které jim k tloze zapGjc¢ime (plast, bryle/stit,
jednorazové rukavice).

Také je moZné do Ustavu pfijet na program prednadek a exkurzi (vdechny roéniky SS) &i praktickych ukazek
méfeni v laboratotich (vy$si roéniky SS). Ve je na dohodé s pedagogem. Informace u kontaktni osoby.

Zdkladni skola (15 témat)

e Acidobazické reakce, aneb co neni kyselé, neni sladké (ale horké!)
e Stavim, stavis, stavime | — molekularni modely

e Stavim, stavis, stavime Il — logika elektrickych obvodu

e Délim, délis, délime — nékteré separacni metody v chemii

e Kam nacpat energii — do baterii pfece ©
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e Plyny kolem nas — hofi, nehofi, dusi
e Neni kov jako kov — reaktivita kovl a jeji vyuZiti; pokoveni Zeleza médi
e COHN, aneb pozorujeme chovani "sloucenin zZivota"

,,,,,,,,,,,,,

e  Svét ocima mikroskopu, aneb kam s musim k¥idlem

e Chemik detektivem — jak ndm pti dopadeni zlocince pomaha chemie (a fyzika)
e Jak psali alchymisté (priprava inkoustu a Sifrovacich inkoust()

e Hra s tematikou astronomie: Sluneéni soustava, misto, kde Ziji

e Tyndalllv efekt kolem nas aneb co umi nanocastice

e Nejdelsi Sroub na svéte aneb extrakce DNA z ovoce a zeleniny

Bézny workshop zahrnuje dvé ulohy a trva 120 minut.

Ulohy jsou navrieny a vyzkouseny pro max. 25 74k (7.-9. tfida a odpovidajici ro¢niky viceletého gymnazia, v
leh¢&i varianté pro 5-6. t¥idu ZS). Zaci, rozdéleni do dvou skupin, absolvuji za sebou dvé tlohy, kazdd Gloha trva
€a50-60 minut.

U stolu Z4ci pracuji v tymu po 2-3. Chemické ulohy Z4ci vidy absolvuji v bezpeénostnich pomUckach, které jim
k Uloze zapGjé¢ime (plast, bryle/stit, jednorazové rukavice).

Chce-li v Ustavu pedagog stravit vice Casu, program doplriujeme o povidani o Jaroslavu Heyrovském (ca 40
minut), jeho objevech v chemii a Nobelové cené, kterou za né obdrzel (Urover prednasky pro zaky Z5).

Pro 1.-4. tfidy ZS mame pFipraveno chemické predstaveni (trvd 50 minut) s ndzvem Posvit si citronem na duhu,
kde se Zaci dozvédi spoustu informaci o vybaveni laboratore, uvidi nékteré pokusy (acidobazické pokusy a
elektrochemii) a seznami se kratce také s profesi védce. Program je vhodny i pro predskolaky skol matefskych.

Vice informaci k organizaci workshop( poskytne Utvar pro vzdéldvdni.
Kontaktni osoba: Ing. K. Stejskalovd, CSc.
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Priloha Cislo 3
Ukdzka ndvodu s pracovnim listem k tloze workshopu pro zdkladni Skolu

Laboratorni prace na téma Separace listovych barviv, dne .......cc.ccceeverrenerennennnenee

Chemikalie: lih (ethanol), technicky benzin

Pomucky: tfeci miska s tlouckem, pisek, filtracni papir, zkumavky, Petriho misky, sklenéna tycinka,
filtraéni aparatura (laboratorni stojan, kadinka, filtracni nalevka, filtracni kruh), kadinky,

Erlenmayerova banka, pipety, vata, nazky, listy ze 3 rliznych strom. Obr.1

Postup:

V listech jsou obsaZzena barviva dvojiho druhu: chlorofyly (zelend) a
karotenoidy (Cervenohnéda, Zluta, oranzova). Budeme se zabyvat
jejich hledanim, délenim mezi polarni (etanol) a nepolarni
rozpoustédla (benzin) a jejich chromatografickym stanovenim

(kvalitativné pouze). Seznamime se a procvic¢ime si tfi separacni

techniky: filtraci, extrakci a chromatografii.

1) Priprava vzorku a FILTRACE

Nejprve sestavime filtraCni aparaturu — na laboratorni stojan pfipevnime
filtraéni kruh, do néjz uchytime nalevku s filtra¢nim papirem, pod nalevku

postavime kadinku (obr.1). Do treci misky natrhdame listy na co nejmensi

kusy (vZdy pracujeme pouze s jednim druhem list(l), poté prisypeme trochu
filtracniho pisku, tlou¢kem v misce listy Iépe rozmélnime, aby se uvolnilo
listové barvivo. Pro ziskani barviva z listd se pfida do misky asi 15 ml

ethanolu. Jakmile ziskdme dostate¢né mnozstvi smési barviv z listq,

prelijeme tuto z treci misky pres filtracni papir v nalevce do kadinky (obr.2).
Po par minutach bude roztok prefiltrovany (zbavime se pisku, zlistava na filtracnim papiru). Ve
filtratu tak mame barviva v etanolu.

2) EXTRAKCE

Cést roztoku prelijeme do zkumavky (zhruba do vygky 2 cm), zbytek ponechdme v kadince na déleni
barviv chromatograficky, které provedeme pozdéji. Do zkumavky pfidame srovnatelné mnozstvi
benzinu (pipetou z kadinky), provedeme protiepdni vzorku a pozorujeme extrakci nékterych barviv z
lihu do benzinu. Nepolarni barviva (zelené chlorofyly a ¢ervené karoteny) prechazeji do nepoldrniho
benzinu, v polarnim ethanolu zlstavaji polarni zZluté xantofily a hnédé melaniny.
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3) CHROMATOGRAFIE ——— O ——

\ = /

Vezmeme cCisty filtracni papirovy kruh a prelozime

jej na polovinu a tu dale také na polovinu. Ustfihneme Spicku vysece a v kruhovém papiru
(uprostied) vznikne maly otvor, kterym proviékneme knot pfipraveny z vaty. Etanolovy filtrat barviv
nalijeme z kadinky do Petriho misky, na kterou opatrné polozime filtraCni papir s knotem tak, aby se
papir nedotykal roztoku (obr.3) a kapalina byla nasavana do papiru prostfednictvim vatového knotu.
Pozorujeme tvorbu chromatogramu na papire.

Cely postup opakujeme u vsech listl stejnym zplisobem.

Na zavér porovname vysledky extrakce a chromatografie pro vSechny mérené vzorky.
Chromatogramy si popiSeme (nazev stromu, datum méreni) a uchovame v temnu (vlozit do obalky
mezi listy tmavého papiru), aby chromatogram pfimym osvétlenim nevybled|.

Tabulka I.: Shrnuti vysledkd méreni

Strom/kef- nazev Etanolova faze: Benzinova faze: Poznamka k
zabarveni zbarveni chromatogramu
(barvy, jejich poradi
apod.)
1.
2.
3.
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Priloha cislo 4
Ukdzka ndvodu s pracovnim listem k uloze workshopu pro nizsi rocnik stfedni skoly.

Workshop na téma "Prirodni latky — bilkoviny, cukry"

I. Dukaz peptidické vazby

Strucné, co budeme délat: experimenty — ptiprava vzorku (mélnéni, vymackani, rozmichani s vodou
apod.), odméreni do zdsobni reagencni bariky, odméreni do zkumavky, v ni chemicky dikaz
peptidické vazby — Biuretova reakce (dikaz peptidické vazby Fehlingovym roztokem | a Il.) Podstatou
je dliikaz peptidické vazby — jsou-li ve vzorku pritomny dvé a vice peptidickych. vazeb, vznikne
komplex médi, jeZz ma fialové zbarveni.

Pracujeme (ve skupinach) s témito 8 vzorky:

salam, mléko, vejce-bilek, vejce-Zloutek, sojové mléko, pomeranc, jablecny koncentrdt, voda-slepy
pokus.

Skupiny Zaka pripravi dle slovniho ndvodu (strouhani/krajeni/mixovani, macerovani, cezeni apod.)
roztoky vzorkd potravin k analyze, a to na jedno spole¢né misto, odkud si vSichni potom budou
vzorky odebirat. Chemikalie (zjednoduseny Fehling | — roztok ca 7%ni modré skalice a zjednoduseny
Fehling Il - 11%ni roztok NaOH) pfipravi ve skupiné vzdy jeden Zak do skupiny (50 ml kazdého
roztoku do erlenek ¢i kadinek s platovou pipetou).

Postup prace se vzorky potravin:

Kazda skupina (budeme pracovat v 5-7 skupinach, vidy po 2-3 Zacich) si ze zasobnich kadinek
potravinovych vzorkud odlije po ca 20 ml vzork( do svych zdsobnich lahvi¢ek (popsané Cisly). Popise
také zkumavky ve stojanku stejnymi Cisly a do nich potom odlévame vzorek k analyze (ca 2 ml) -
tymova prace. S kazdym vzorkem provedeme poté Biuretovou reakci. Vysledky si cely tym zapisuje
do protokolu-viz tabulka.

Se vzorky provadime dlikazy-v 8 zkumavkach.

Postup analyzy Biuretovou reakci:

Do zkumavky odmérime plastovou pipetou ca 2 ml vzorku, pipetami pfidame ca 2 ml roztoku CuSO4 a potom
2 ml roztoku NaOH. Roztoky ve zkumavce poradné protfepeme. Pozorujeme zabarveni vzorku. Fialové
zbarveni roztoku prozrazuje pfitomnost peptidickych vazeb, tj. Ze ve vzorku je bilkovina. Porovname intenzitu
fialového zbarveni. Vysledky zapisujeme do tabulky.
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Vzorek Cislo Zabarveni roztoku Poznamka k intenzité zabarveni, porovnani vzorku
mezi sebou a zhodnoceni - zavér

1- salam

7-

8- destilovana
voda, slepy pokus

1. Dukaz pfitomnosti redukujiciho cukru:

Se vzorky pomeranc, mléko a jablecny koncentrdt nakonec provedeme jesté dikaz pritomnosti
redukujicich cukr(: zkumavku s pfidanymi Fehlingovymi roztoky zahfivdme v kadince s horkou vodou
&i opatrné nad plamenem a pozorujeme. Je-li ve vzorku pfitomen redukujici cukr, redukci médi z Cu?*
na Cul*vznikne srazenina Cu,0 oranZové az hnédé barvy.

Neni-li ve vzorku pfitomen redukujici cukr, barevna zména roztoku se neprojevi.

s

Doplri pOZOrovaNEé ZBArVeNI...........ccccuueeeeieiiiiiieeeeesiieieeeeesiveeeessnans

Redukénim prostfednim v pomeranci J& .....cvvveveeeiieeeeininiiieee e eeiiieee e (doplfi nazev red. cukru).

s

Doplri pOZOrovVaNE ZBAIVENI...........ccecuueeeeiiiiiiiieeeeeniieeee e esiieeeee s
Redukénim prostfednim v mléce j& ....ccvvvvviviiieieiiiiiiiiece e (doplfi nazev red. cukru).

DOPIN POZOroVANE ZDAIVENI .......eeeeveeieeiieiiiiieeieeeiiiireereeeeeeeeeeeeeeeeeeens

Redukénim prostiednim v jablecném dZusu J& .......eeeveeeeeeeeiiieiiciicinirereeeeeeeeeeeen (dopln nazev red.
cukru).
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Stejny pokus provedeme se vzorky sachardzy, fruktozy a glukdzy.

Vzorky budou pfipraveny (5 %ni roztoky) na stanovisti se vzorky potravin (pfipravil lektor).
Pipetujeme 2 ml roztoku do zkumavky, ve které provedeme, stejné jako v bodé Il. vySe Biuretovu
zkousku a poté roztoky v Idzni s horkou vodou ohrfejeme.

Vysledek zapiSeme a okomentujeme

sacharodza -
glukdza -

fruktoza -

I1l. Aminokyseliny — vznik peptidové vazby

Ve treti ¢asti vyuky budou studenti s molekularnimi modely stavét molekuly riznych amonikyselin a

s lektorem provedou jejich vazbu do dipeptidd a peptid(.

IV. Na zavér

Opakovaci kartickova skupinova hra na téma bilkoviny.
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