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ANOTACE
Zaveéreénd prace dopliujictho pedagogického studia je zaméfena na piipravu
vyukovych materiali k pfedmétu chemie na téma ,,Tenzidy a detergenty* urené pro

stiedni Skoly, konkrétné pro obor primyslova ekologie.

KLICOVA SLOVA

Tenzid, povrchové aktivni latka, detergent, vyukové materialy, uebni text

ANNOTATION

The final thesis of the supplementary pedagogic studies is focused on creation of
teaching materials for the subject Chemistry to the topic “Surfactants and detergents”,

intended for high schools, specifically for the field of study Industrial ecology.
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ABSTRAKT

Detergenty jsou organické latky s Cisticim a pracim ucinkem. Jejich zakladni
slozkou jsou tenzidy — povrchové aktivni latky.

V Ramcovém vzdélavacim programu pro obor Primyslova ekologie nejsou tenzidy
a detergenty sice vyslovn¢ uvedeny, ale jejich podil na znec¢isStovani zivotniho prostiedi,
zejména vod, je nezanedbatelny. Proto jsou jisté dulezitym ucebnim tématem pro
studenty vySe uvedeného oboru.

Predmétem této prace je vytvoieni novych vyukovych materiali na téma Tenzidy a
detergenty pro studenty SS se zaméfenim na priimyslovou ekologii.

Teoretickd C€ast obsahuje literarni reSerSi, kterou tvofi analyza kurikularnich
dokumentti, vybranych stfedoskolskych ucebnic chemie, elektronickych ucebnich
materialti a navrh zafazeni tématu do vyuky na SS.

Hlavnim vystupem prace je soubor ucebnich materidlii k danému tématu
(PowerPointova prezentace, ucebni text, pracovni list, navod pro laboratorni cviceni,

didakticky test).

ABSTRACT

Detergents are organic substances with cleaning and washing effect. The principal
component of detergents are surfactants — surface-active agents.

The surfactants and detergents are not explicitly included in the Framework
educational program for the field of study Industrial ecology, but their impact on
environmental pollution, especially pollution of water, is significant. For that reason it is
certainly an appropriate teaching topic for students of Industrial ecology.

The subject of this thesis is to create new teaching materials to the topic of
Surfactants and detergents for students of high schools focused on the industrial
ecology.

The theoretical part of the work includes a literary research, which is created by
analysis of curriculums, selected textbooks for the high school chemistry and electronic
learning materials, and the proposal of inclusion of the topic in the education at high
schools.

The main output of the work is the set of teaching materials to the topic (PowerPoint

presentation, learning text, working list, guide for laboratory exercise, didactic test).
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1 UVOD

Pro vyuku chemie na stfednich Skolach existuje cela fada ucebnic. Zpravidla jsou
rozdéleny podle zaméfeni jednotlivych $kol. Jsou tedy ucebnice pro SS s chemickym
nebo nechemickym zaméfenim a ucebnice urCené pro gymnazia. Kvalita téchto
vyukovych materidlil a jejich vyuzitelnost je riznd. V posledni dobé stoupd, jak mezi
uciteli, tak mezi zaky, zajem o moderni vyukové metody. Jedna se napft. o elektronické
ucebnice nebo riizné internetové portaly, které se vénuji podpotfe vyuky chemie na
sttednich Skolach.

Ucitelim casto chybi kvalitni vyukové materidly, které by obsahovaly napft. rtizné
motivacni prvky, rozvijely mezipiedmétové vztahy, byly zajimavé pro zéky a celkove
pomahaly zlepsit kvalitu vyuky.

Pro¢ zafadit pravé téma Tenzidy a detergenty do vyuky student na SS? Chemie
neni u studentl zrovna oblibenym pfedmétem a jednou z moznosti, jak jim ji ptiblizit, je
ukazat jeji vyuziti 1 mozné zneuziti na konkrétnich ptikladech ze vSedniho Zivota.
Pouzivani mycich a Cisticich prostiedkl je pro kazdého z nas béZznou denni zélezitosti.
Ale na jakém principu funguji a jak mohou ohrozit nase zivotni prostfedi, si Casto
vétSina z nds vibec neuvédomuje. Pro studenty oboru Primyslova ekologie by tato
problematika mohla byt uzitecna i z hlediska jejich studijniho zaméfeni a profesniho

uplatnéni.
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2 CILE PRACE

1. Literarni reSerSe kurikula a dostupné literatury. Bude provedena analyza
kurikularnich dokumentt, vybranych uc¢ebnic chemie a elektronickych ucebnich
materialii s ohledem na zvolené téma préace.

2. Tvorba didaktickych materiali. Vystupem prace bude vyukovy material pro
podporu vyuky tématu Tenzidy a detergenty na SS se zaméfenim na
prumyslovou ekologii, jeho soucasti je:

a) Ucebni text Tenzidy a detergenty

b) PowerPointova prezentace Tenzidy a detergenty
c) Pracovni list a jeho autorské fesSeni

d) Didakticky test a jeho autorské feSeni

e) Pracovni list k laboratornimu cviceni a jeho autorské feseni

3 TEORETICKA CAST

Vprvni ¢asti této kapitoly jsou uvedeny analyzy kurikularnich dokumentt
dostupnych k danému tématu prace. Druhd Cast se zabyva problematikou didaktickych

prostiedki a tvorbou didaktickych test.

3.1 Analyza kurikularnich dokumenti

Vzdélavaci politika v Ceské republice vychazi z Néarodniho programu rozvoje
vzdélavani z roku 2001. Pravné je dana zdkonem ¢. 561/2004 Sb. o predSkolnim,
zakladnim, stfednim vys$§im odborném a jiném vzdélavani (tzv. Skolsky zdkon).
Vzdélavani 74kt od 3 do 19 let je do vzd€lavaciho systému zavedeno souborem
kurikuldrnich dokumentt, jejichZz statni uroven je obsazena v Narodnim vzdélavacim
programu a v rdmcovych vzdélavacich programech (RVP). [1] Na jejich zékladé si pak

kazdé §kolské zatizeni vytvéii vlastni Skolni vzdélavaci programy (SVP).
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3.1.1 Ramcové vzdélavaci programy

Réamcové vzdélavaci programy jsou vypracovany pro jednotlivé etapy vzdélavani

74kt (piedskolni, zakladni, sttedoskolské). Slouzi jako vzor pro tvorbu SVP.

RVP pro bor vzdélavani 16-02-M/01 Primyslova ekologie urcuje zdkladni cile

odborného vzdélavani, klicové a odborné kompetence, véetné¢ zatazeni prifezovych

témat. [1] Obsahuje zasady pro tvorbu SVP, vymezuje organizaci a kurikularni rimec

vzdélavani pro jednotlivée oblasti. UmoZiuje Skolam flexibilni organizaci vyuky

s ohledem na budouci uplatnéni absolventu.

Béhem studia by si mél zak dle RVP obord LO a M osvojit nasledujici kliCové

kompetence:

1.

© N o g Bk~ D

Kompetenci k uceni

Kompetenci k feSeni problémi

Komunikativni kompetenci

Kompetenci persondlni a socidlni

Kompetenci obéanského a kulturniho povédomi

Kompetenci k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitdm

Matematické kompetence

Kompetence k vyuzivani prostiedkii informacnich a komunikaénich

technologii

Kromé vyse uvedenych klicovych kompetenci jsou v RVP uvedeny neméné dalezité

odborné kompetence:

Posuzovat vlivy lidské Cinnosti na zivotni prostfedi a vyuZzivat technologie
k jejich prevenci a minimalizaci

Provadét analyzu a hodnoceni slozek zivotniho prostfedi

Vyuzivat technické a technologické znalosti v praxi

Aplikovat a dbat na dodrZzovani pravnich norem v oblasti zivotniho prostiedi
Dbat na bezpecnost prace a ochranu zdravi pii praci

Usilovat o nejvyssi kvalitu své prace, vyrobkll nebo sluzeb

Jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrZitelného rozvoje
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3.1.2 Zarazeni tématu Tenzidy a detergenty do RVP

V pozadavcich na vSeobecné vzdélavani RVP je také oblast prirodovédného
vzdélavani. Do této oblasti nalezi fyzikalni, chemické, biologické a ekologické
vzdélavani. Zejména na posledni dvé oblasti navazuje okruh Environmentalni
pripravy, Ochrany a monitorovani Zivotniho prostiedi. Problematiku Tenzidi a
detergentti lze zaradit do vSech vySe uvedenych okruhd, kde jsou sledovany a
popisovany zasahy ¢lovéka do ptirozenych procest v prirod€. Zvlasté do prarezového
tématu Clovék a Zivotni prostiedi. Realizaci miZzeme provést riiznymi metodami a
formami v ramci teoretického 1 praktického vyu€ovani a mimoskolnimi aktivitami.

Tenzidy a detergenty podle vzdélavaciho obsahu fadime do predmétu Organickd
chemie. Konkrétn€ do casti Organicka chemie kolem nas nebo Organicka chemie

v moderni spole¢nosti. [1]

3.1.3 Skolni vzdélavaci programy

Na zakladé RVP si jednotlivé Skoly vytvari vlastni vzdélavaci programy. Tyto
programy jsou vefejné dostupné na webovych strankach skol. VétSinou vSak najdeme na
internetu pouze ucebni plany s hodinovymi dotacemi jednotlivych predméti.

Pro analyzu SVP bylo vybrano celkem pét $kol nabizejicich studijni obor
Priimyslova ekologie:

1. SPS Brno, Purkyiova 2832/97, Brno [2]

2. SPS a SOU Unicov, Skolni 164, Uni¢ov [3]

3. SS automobilni Usti nad Orlici, Dukelska 313, Usti nad Orlici [4]

4. SPS, SOS ASOU Hradec Kralové, Hradebni 1029/2, Hradec Kralové [5]

5. Gymnazium a SOS Chodov, Komenského 273, Chodov

Z vy$e jmenovanych kol nabizi k nahlédnuti SVP pouze SS automobilni Usti nad
Orlici a SPS, SOS A SOU Hradec Kralové, ostatni $koly zvefejiiuji na webovych
strankach pouze udebni plany. Ve SVP SS automobilni Usti nad Orlici neni téma
Tenzidl a detergentli zminovano, jsou zde pouze uvedeny obecné Organické slouceniny
v bézném Zivoté a odborné praxi. SVP SPS, SOS A SOU Hradec Kralové je velmi

struény, pfesnd vyukova témata nezmifiuje. Gymnazium a SOS Chodov na webovych
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strankdch nemd zvefejnén ani ucebni plan ani SVP, ten je k dispozici na vefejné

ptistupném misté ve skole.

3.2 Analyza uéebnic chemie

Zuéebnic chemie jsem zvolila nejpouzivangj§i ucebnice chemie pro SS
s nechemickym zaméfenim. U&ebnice pro gymnazia a SS s chemickym zaméfenim jsou
vzhledem k poétu hodin, které jsou chemii na SS s nechemickym zaméfenim
k dispozici, prili§ rozsahlé. Asi nejpouzivanéj$i ucebnici je Chemie pro stiedni Skoly
[6]. Dale jsem porovnavala udebnici Chemie pro studijni obory SOS a SOU
nechemického zaméfeni [7], Pifehled stfedoskolské chemie [8] a nové vydanou

publikaci Chemie pro SOS nechemického zaméfeni.[9]

3.2.1 Chemie pro stiedni Skoly

CHEMIE

PRO STREDNI SEOLY

Autofi: Jiti Banyr, Pavel Janes a kolektiv
Nakladatelstvi: SPN Praha

Rok vydani: 2001

ISBN: 80-85937-46-8

Format: A4

Obrazek 1: Chemie
pro stredni Skoly

Tato publikace (Obr. 1) je urCena studentim stiednich Skol s nechemickym
zamétenim. Ucebnice poskytuje souhrn celého uciva chemie (obecnd, anorganicka,
organickd, analytickd chemie, biochemie). Téma detergenty (str. 111) je zafazeno
v kapitole Organické chemie kolem nas.

Detergentiim je vénovana jedna strana ucebnice, kde je vysvétlen pojem detergent,
tenzid. Déle kniha popisuje zadkladni funkce tenzidu a sloZeni detergentli. Jsou zde
uvedeni nejzndméjsi zastupci tenzidi a zminén je také negativni vliv pouzivani
syntetickych detergentli zejména na zneciSténi vod.

Soucasti této kapitoly je také navod na jednoduchy pokus a otazky k opakovani.
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3.2.2 Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméfeni

Autofi: Jan Blazek, Jan Fabini
Nakladatelstvi: SPN Praha
Rok vydani: 1999

ISBN: 80-7235-104-4
Format: AS

Obréazek 2: Chemie pro
studijni obory SOS a
SOU nechemického

zaméreni
Ucebnice (Obr. 2) je urCena stfednim Skoldm, které vyzaduji globalni, obecné
znalosti zdkladi chemie. Tématu detergentti (str. 289) je zde vénovana kapitola 4.5.5.,
kde jsou vysvétleny zakladni pojmy a funkce tenzidii a detergentli, uvedeni jejich

v v s

Publikace nepoukazuje na negativni ucinky syntetickych detergentt.

3.2.3 Prehled stiredoskolské chemie

Autofti: Jifi Vacik a kolektiv
Nakladatelstvi: SPN Praha
Rok vydani: 1995

ISBN: 80-85937-08-5
Format: B5

Obrazek 3: Prehled
stredoskolske chemie

Tato publikace (Obr. 3) je obsahld piirucka, kterd poskytuje souhrn celého uciva
chemie. Je vhodna pro ptipravu studentli k maturitni zkouSce z chemie i k pfijimacim
zkouskdm na vysoké Skoly. Syntetickym detergentim (str. 280) je v&novéana kratka
podkapitola pattici do oddilu Organicka chemie v moderni spole¢nosti.

V nékolika odstavcich je zde objasnéna funkce a zdkladni slozky tenzidi a

detergenti. Jsou zde jmenovani nejznaméjSi predstavitelé detergenti — mydla,
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nejpouzivanéjsi tenzidy jako je dodecylbenzensulfonit sodny. Uvedeny jsou také
negativni u¢inky syntetickych detergentti na ekologii.

Tato kniha neobsahuje zadné tikoly ani otazky k opakovani.

3.2.4 Chemie pro SOS nechemického zaméfeni

=

ro SOS nechemického zameFeni

Autofi: Martin Capek Adamec a kolektiv Q?: %

Nakladatelstvi: EDUKO nakladatelstvi s.r.o0., Praha (Zf j

Rok vydani: 2019 @ ‘

ISBN: 978-80-88057-55-0 £E0UKO

Format: AS Obréazek 4: Chemie
pro SOS nechemického
zaméreni

Jedna se o novou ucebnici pro zaky stfednich odbornych Skol, ktera se snazi ukéazat
zakim vyznam védniho oboru chemie. Je strukturovana do dvou provazanych c¢asti. Na
levé stran¢ knihy jsou vzdy zpracovany dilezité poznatky, pojmy, zdkony a na pravé
stran¢ najdeme dopliujici informace, aktudlni zajimavosti, obrazky a tlohy k danému
tématu. Text ucebnice je usporadan dle RVP pro obory typu M do 11 kapitol a odpovida
rozsahu 3-4 vyucovacich hodin tydné¢.

Problematika Tenzidl a detergentli se nachazi v ¢asti 11 Kazdodenni chemie, na str.
156 v kapitole Myti, prani a CiSténi. Na levé strané je vysvétlen pojem tenzid a
detergent, nejznaméjsi piiklad detergentu-mydlo. Prava strana ucebnice se vénuje
historii hygieny a najdeme zde zadani dvou uloh, jejichz feSeni je na konci publikace.

Nenajdeme zde zminku o vlivu detergentii na Zivotni prostiedi.
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3.3 Analyza internetovych zdroju

Stale vice se ve vyuce prosazuji informac¢ni technologie, které pomahaji nazorné
priblizit danou problematiku studentim, jak pomoci vykladového textu, tak
prostfednictvim videi. Pro analyzu jsem vybrala dva internetové portaly, které se vénuji

podpofte vyuky chemie na stfednich Skolach.

3.3.1 ELUC

ELUC[10] je vefejné ptistupna elektronicka ucebnice, ktera obsahuje celkem Sest
ucebnich oddili uréenych pro zaky i ucitele riiznych typt stfednich Skol. Jsou to
uéebnice: Biologie, Chemie, Elektrotechnika, Strojirenstvi, Fyzika, Remesla.

Ucebnice CHEMIE piedstavuje hlavni vyukovd témata, kterd jsou ftazena
samostatng, ne podle jednotlivych roéniki, protoZe se probirana témata vzhledem k SVP
jednotlivych Skol mohou ro¢nikové lisit. Ucebnice je vhodna jak pro zaky, tak pro
ucitele. Kromé obecné, anorganické, organické chemie a biochemie obsahuje také
specialni kapitoly a uCebni texty rozSifujici ucivo. Pravé soucasti téchto rozsitujicich
materiall je kapitola Tenzidy.

V této kapitole je popsana funkce a zékladni rozdéleni tenzidii, nejrozsitené;si

zéstupci tenzidii a dale obsahuje naméty na provedeni jednoduchych pokust.

3.3.2 DUMY.cz

Dumy.cz [11] je internetovy portal vytvofeny v ramci projektu EU Penize Skolam,
ktery ma za cil pomihat pedagogim a Skolam pii vytvafeni, sdileni a archivaci
digitalnich ucebnich materiald (DUM). V databazi portalu jsou ucebni materidly pro
vSechny kategorie vzdélavani od ptedskolniho aZ po stfedni i specialni Skoly. Portél
neni ¢lenén podle predmétl, ale vyhledavani v uloZenych materidlech probihd podle
klicovych slov. Z pohledu vécné a obsahové spravnosti jsou zvefejiované materialy

neustale provérovany tymem zkuSenych editord.
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Vyraz ,,Tenzid“ byl nalezen celkem v osmi vyukovych materidlech (bez urceni typu
Skoly a vzdélavaci oblasti), z toho né¢které odkazy jsou ve formé prezentace k danému
tématu, jiné ptiblizuji problematiku prostiednictvim navodu k laboratorni praci.

Vyraz ,,.Detergent” se objevuje v celkem tiinacti vyukovych materialech uréenych pro
ZS nebo SS, jedna se vétsinou o sezndmeni sudivem prostiednictvim praktickych

prikladd, nékteré prace jsou jiz ve formé odborné prezentace (SS).

4 DIDAKTIKA

Didaktika je teorie vzdélani a vyucCovani. Zabyva se celym vychovné vzdélavacim
procesem, obsahem a vyucovacimi prostredky, vyu€ovacimi metodami a principy, ale
také osobnosti pedagoga a Zdka, v§ima si vybaveni Skol, uceben a laboratofi. Je
dalezitou soucasti pedagogiky.

V didaktice chemie se prekryvaji oblasti odbornych chemickych disciplin s oblastmi
pedagogicko-psychologickymi. Jejim smyslem neni objevovani novych chemickych
poznatkii, ale novych postupt k dosazeni vyukovych cili a rozvijeni kliCovych
kompetenci zaka. Didaktika chemie ma za kol pomoci zdkiim pochopit danou

problematiku, motivovat je a aktivizovat. [12]

4.1 Didaktické zasady

Didaktické zasady jsou zékladni pravidla, jak ma ucitel vyucovat, aby dosahl
pozadovaného vyucovaciho cile. Vyjadiuji obecné pozadavky na planovani, fizeni,
realizaci a ucinnost vzdélavaciho procesu. Mezi nejdulezitéjsi didaktické zasady
fadime: zasadu védeckosti, zasadu spojeni teorie s praxi, zasadu soustavnosti,
nazornosti priméfenosti, aktivity, zdsadu individudlniho pfistupu k zdkim a zasadu

trvalosti.

4.2 Vyudovaci proces

Vyucovaci proces je vysledkem interakce tady faktori — obsahu a cili vyuky,

osobnosti Zdka, osobnosti ucitele, charakteru prostiedi a didaktickych prostredka. [12]
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Cile vyuky
Ve vyuce rozliSujeme tti oblasti cili:
o Kognitivni (poznavaci) cile jsou zamétené zejména na védomosti, znalosti,
porozumeéni a naslednou aplikaci zvladnutého poznatku
e Psychomotorické cile jsou vzdy spojeny s kognitivnimi, usnadiiuji jejich
pochopeni. Nejcastéji sem patii manudlni dovednosti. Zasadni vyznam maji ve
vyuce odbornych pfedmétii, ale nezanedbatelné jsou 1 pfi vyuce chemie a jinych
vseobecné vzdelavacich predmétt
o Afektivni cile pomahaji vytvaiet nazory, postoje a vztahy v oblasti chemie jako
védniho oboru, napf. vliv chemie na Zivotni prostiedi.
Pro ovéfovani dosazenych vysledkl se pouzivaji didaktické testy. Jedna se o pisemné
zpracované ukoly se stejnymi podminkami pro vSechny zaky s ¢iselné¢ vyjadiitelnym
vysledkem.
Didaktické testy mohou obsahovat:
A. Otevriené ulohy s Sirokou (obsadhlejsi) odpoveédi nebo se stru¢nou odpovédi, kdy
je vyzadovan obvykle jeden udaj
B. Uzavrené ulohy, kde je tieba vybrat spravnou odpovéd’ z nabizenych variant
- dichotomické (vybirame ze dvou moznosti)
- s vwbérem odpovedi (nejméné tfi moznosti, z nichz mize byt 1 vice spravnych
odpoveédi)
- prirazovaci (piitazujeme ze dvou souborii dvojice, které k sob¢ nalezi)

- usporadavaci (urcité polozky fadime podle zvoleného kritéria)

4.3 Vyulovaci prostiedky

Vyucovaci prosttedky délime na materidlni a nemateridlni. Mezi materidlni
didaktické prostfedky k vyuce chemie patii zejména ucebni pomicky (ucebnice, sesity,
tabulky, navody, prostorové modely, atd.), didaktickd technika, vyukové prostory.
K nematerialnim vyucovacim prostfedkim fadime vyucovaci metody a organizacni

formy vyucovani.
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4.3.1 Vyudovaci metody

Vyucovaci metoda je zpiisob piredavani (Cinnost ulitele) a osvojovani (Cinnost zaka)
védomosti, dovednosti a zptisobilosti. Zahrnuje tedy vzdy ¢innost ucitele i zéka a jejich
vzajemnou soucinnost, ktera sméiuje ke stanovenému cili.[13] K oziveni vyucovaciho
procesu lze pouzit rizné metody. Jejich vybér vsak zavisi na ¢asové, financni narocnosti
a zejména osob¢ samotného vyucujiciho.

Z vyukovych metod jsou asi nejrozsitenéjSi metody verbdlni. Ty mohou pracovat
bud’ s mluvenym slovem (monologické tj. vyklad uc¢iva ucitelem, nebo vedené formou
dialogu mezi ulitelem a Zakem) nebo s psanym slovem. V piipadé prace s psanym
slovem to mtize byt jednak prace s u€ebnici, tvorba vlastniho textu, naptiklad zdznam
z laboratorniho cvic¢eni. Kombinaci obou metod prace s textem jsou pracovni listy, kdy
studenti do pfipravené¢ho neuplného textu dopliuji chybéjici ¢asti. Zajimavou formou
dialogickych metod je tzv. brainstroming. Casto se pieklada jako ,burza napadi“.
Cilem brainstormingu je hledani novych feSeni problémi. V pfedem ureném cCase
ucastnici burzy napadi musi zformulovat co nejvice napadi k danému tématu, nasledné
se posuzuje jejich uziteCnost. Prvni faze je tedy kreativni a spontanni, kdezto druha faze
je racionalni a logicka. [12, 13]

Metody nazorné demonstracni

Metody nazorn¢ demonstracni uvadeji zaky do piimého styku s poznavanou
skutecnosti, obohacuji jejich piredstavy, konkretizuji abstraktni pojmy, podporuji
spojovani pozndvané skuteCnosti s redlnou zivotni praxi. Patii k nim naptiklad
pozorovani predmétii, predvadéni pokust, modeli, ¢innosti, zvlasté oblibena je v dnesni
dobé projekce pomoci digitalnich médii. Aby tyto metody byly G¢inné, musi byt
pfedem jasné urcen cil, ke kterému demonstrace smétuje. To je dulezitou roli ucitele.
Ucitel usmériuje proces vnimani zéka, podporuje aktivni pozorovani a mySleni zaku.
Tyto metody patii mezi velmi G¢inné motivacni prostiedky, které podporuji zdjem zaki
o probiranou latku.

Praktické metody

Praktické metody jsou zaloZeny na pifimé ¢innosti zakli. MiiZeme mezi né zaradit
rizné montazni prace zakl, praktické pracovni Cinnosti jako jsou napi. péstitelské
prace, hodné rozsifené jsou v posledni dobé laboratorni prace. Laboratorni metody

umoziuji zaklim osvojovat si nové poznatky manipulaci s pfedméty, rozviji se jejich
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schopnost pozorovani, samostatného uvazovani, manualni dovednosti a vzajemna

spoluprace.

Motivacni metody

Slouzi k osvojovani aupeviiovani uciva zabavnou formou. Pomdhaji zvysit
didaktickou pfitazlivost pfirodovédnych predméti a motivovat zaky k aktivité pomoci
ruznych zabavnych prostiedkl, jako jsou hry, motiva¢ni ulohy sestavené formou
dopliovacek, kiizovek, osmismérek, rébusi apod. [12,13,14]

Projektova vyuka

Projektova vyuka patii mezi komplexni vyu€ovaci metody, protoze rozviji celou fadu
zakovskych kompetenci. Na rozdil od tradi¢nich metod vyuky spojuje teorii s praxi. Zak
pi1 projektové vyuce ptebira odpovédnost za vlastni uCeni, je zapojen do projektu,
navrhuje feSeni, u¢i se pracovat v tymu a spolupracovat. Kazdy projekt se sklada z ¢asti
planovani, realizace a nasledného hodnoceni. Pravé pro prvni ¢ast projektu je vhodné
provést jiz diive zminovany brainstorming (burzu népadi). [15]

V praktické casti této zavéreCné prace byla pouzita kombinace vySe uvedenych
vyukovych metod. Postup stiidani metod vyuky byl zvolen pro lepsi motivaci a udrzeni
pozornosti zaki.

Vyklad uciva je provadén formou prezentace v kombinaci s dialogickou metodou tzv.

brainstormingem.

4.3.2 Didaktické prostiedky

Tento pojem zahrnuje vSechny materidlni predméty, které zajistuji, podminuji a
zefektiviuji pribéh vyucovaciho procesu. Patfi k nim kromé vybaveni skol a tiid
nejriznéj$i ucebni pomilcky (ucebnice, modely, zobrazujici prostfedky, vyukové
programy, ...). V soucasné dobé jsou pii vyuce hojné pouzivany digitalni technologie,
vyklad uciva Casto dopliuji PowerPointové prezentace, videa apod. Prostfednictvim
téchto ucebnich pomicek se realizuje princip ndzornosti. Dllezité vSak zlstava spojeni
aktivni ¢innosti, smyslového vnimani a abstraktniho mysleni. [12,13]

Ucebnice jsou jen jednim z fady didaktickych prostfedkii a v dnesni dobé mohou

plsobit ve srovnani s nejmodernéjSimi audiovizualnimi pomickami pfili§ jednoduse
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nebo zastarale. Ve skute¢nosti viak ze $kol nemizi, pravé naopak. Skolni uéebnice plni
fadu dilezitych funkci:
1. Funkce prezentace uciva (poskytuje soubor informaci, které predklada
uzivatelim)
2. Funkce fizeni uceni a vyuCovani (pomoci otdzek, ukoli fidi zakovo uceni i
ucitelovo vyucovani)

3. Funkce organizac¢ni (u¢ebnice uzivatele orientuje o zptisobu svého vyuzivani)

Z hlediska vyuZivani Skolnich ucebnic je vyznamna jejich didaktickd vybavenost.
Tvorba uéebnic a ucebnich materialti je slozity proces, na némz se podili odbornici
z jednotlivych védnich obord, odborni lektofi, redaktofi, grafici, konecné schvaleni
provadi MSMT. Problémem &eskych udebnic je dlouhodobé jejich nepfiméfend vysoka
obtiznost textu, ktera zaky od jejich pouzivani spiSe odrazuje. Ucebnice by méla byt pro
zéka zajimava z hlediska obrazovych komponentt, jazykoveé srozumitelnd a méla by
splnovat kritéria obtiznosti ptfiméfena veéku. [19]

Ucebnice kromé zaka vyuzivaji také ucitelé. Pro né€ jsou ucebnice hlavnim zdrojem

pro planovani vyuky.
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5 PRAKTICKA CAST

5.1 Cile vyuky tématu Tenzidy a detergenty

Pro vyuku tématu tenzidy a detergenty byly navrzeny nasledujici cile:
e Student definuje zdkladni pojmy z oblasti tenzidl
e Student popiSe strukturu a vlastnosti tenzidi
e Student provede rozdéleni tenzidd podle jejich schopnosti disociovat na ionty
e Student vysvétli pojem detergent a detergencni proces
e Student popiSe sloZeni a rozdé€leni detergencnich piipravka
e Student provede ovéteni teoretickych poznatkii o tenzidech a detergentech
v praktickém cviceni

e Student zhodnoti plisobeni tenzidil na zivotni prostiedi

5.2 Zarazeni tématu Tenzidy a detergenty do vyuky

Tato zavéreCna prace dopliujiciho pedagogického studia je zaméfena na
piipravu ucebniho textu do prfedmétu chemie pro studijni obor Priimyslova ekologie.
Pro¢ zaradit praveé téma Tenzidy a detergenty do vyuky? Tenzidy pouziva denné kazdy
znas v bézné dostupnych mycich a Ccisticich pfipravcich. Pomahaji nam odstranit
necistotu z mist, kde je pro nas nezddouci, na jiné misto. Tato necistota spolu s pracim
nebo Cisticim prostiedkem a vodou odchazi zpravidla pies Cisticky odpadnich vod do
ekosystému. Proto je dilezité zaméiit se také na negativni vliv tenzidii na Zzivotni

prostiedi.

5.3 Navrh zarazeni tématu Tenzidy a detergenty do vyuky

Téma Tenzidy a detergenty patii v rdmci chemického vzdélavani do uciva
Organické chemie, konkrétné¢ do casti Organické slouCeniny v béZném Zivoté a
v odborné praxi. Organickd chemie se obvykle vyucuje ve 2. ro¢niku oboru Primyslova
ekologie. Navrhuji ¢asovou dotaci ¢tyt vyuc¢ovacich hodin (po dvou 90 min. oddilech) a
jednoho laboratorniho cvieni vrozsahu dvou az tfi vyucovacich hodin. Piiklad

rozlozeni tématu do vyucovacich hodin:
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1. Vyudovaci dvouhodina

e Prezentace Tenzidy a detergenty snimky 1 - 15 (Ptiloha P1)

e Demonstracni pokus: vliv ptidavku tenzidu na povrchové napéti
vody

e Prezentace Tenzidy a detergenty snimky 16 - 22 (Ptiloha P1)

e Pracovni list Tenzidy a detergenty (Pfiloha P2)

2. Vyudovaci dvouhodina

e Prezentace Tenzidy a detergenty snimky 23-26 (Ptiloha P1)

e Negativni vliv syntetickych detergenti na zivotni prostfedi
(formou diskuse)

e Legislativa

e Didakticky test (Ptiloha P3)

Laboratorni cvi€eni: na téma Vlastnosti tenzidli v rozsahu dvou vyucovacich

hodin, viz Pracovni list k laboratornimu cviceni (Pfiloha P5), Laboratorni protokol

(Ptiloha P4)

5.4 Ucebni materialy

Tato kapitola obsahuje cely ucebni text Tenzidy a detergenty. Ostatni vyukové
materidly vytvofené v ramci této prace jsou soucasti pfiloh P1 - P5. Jednd se o
PowerPointovou prezentaci, pracovni list, didakticky test, pracovni list k laboratornimu
cviceni a vzor protokolu.

Vyukova prezentace byla vytvoiena v programu Microsoft PowerPoint, ostatni
materidly v MicrosoftWord. Prezentace je ulozena na CD a je soucasti ptilohy P1 této

préace.

5.4.1 Ucebni text ,, Tenzidy a detergenty*

Téma vyucovaci hodiny: TENZIDY
Vyukové cile: Cilem této kapitoly je, aby student umél definovat zakladni pojmy

z oblasti tenzidl, dokdzal popsat jejich strukturu a vlastnosti. Student bude rovnéz

schopen rozdélit tenzidy podle jejich schopnosti disociovat na ionty.
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Kli¢ova slova: tenzid, anionicky, kationicky, neionicky, amfoterni

Casova dotace: 90 min.

Uvod: Tenzidy (povrchové aktivni latky) pouZiva dennd kazdy z nas, protoZe jsou
soucasti mycich, pracich a Cisticich prostiedkli. Co si mizeme predstavit pod pojmem

tenzidy a jaka je jejich funkce? Pojd’me si nejprve objasnit spravnou terminologii.

Zakladni pojmy:

Tenzid je organickd latka, kterd je schopna se hromadit na fazovém rozhrani a
tim sniZovat mezifdzovou energii soustavy. (prezentace ,,Ienzidy a detergenty* piiloha
P1, str. 2)

Povrchové aktivni latka (PAL) je latka, kterd snizuje povrchové napéti na

fazovych rozhranich. Tenzid je jinym oznacenim povrchové aktivni latka.

Struktura tenzidu:

Tenzidy jsou organické latky s tzv. amfifilni strukturou. To znamena, ze maji
ve své molekule hydrofilni a hydrofobni ¢ast, napt. molekula mydla (Obrazek 5).
Hydrofilni ¢ast je polarni a tvofi ji napiiklad skupiny (-COO’, -SO,O, -NR3"),
hydrofobni je tvoiena uhlovodikovym zbytkem a ma nepolarni charakter. (prezentace

»lenzidy a detergenty* priloha P1, str. 3-4)

polarni Cheedrofiln Sast

CHs /CHQ /CHQ /CHQ /CHQ /”
e A
\‘cug \‘cug \‘cug \CH‘_) C _\ - nat

nepolarni Chydrofobni) Sast

Obrazek 5: Molekula mydla

Mezi obéma ¢astmi musi existovat takova rovnovaha, aby se dana latka Gplné
nerozpoustéla ve vod¢, ale hromadila se na fazovém rozhrani. Zde se orientuji tak, ze
nepolarni ¢ast molekuly tenzidu sméfuje do nepolarni faze, zatimco polarni cast

molekuly do polarni faze. Dochdzi k tzv. orientované adsorpci (Obrazek 6).
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Obrézek 6: Orientovana adsorpce tenzidu

Rozdéleni tenzidi:

Tenzidy délime podle tzv. ionicity, tedy podle schopnosti hydrofilni slozky
disociovat ve vod¢ na ionty. A to na tenzidy neionické a ionické, které se dale déli na
anionické, kationické a amfoterni. Ionické tenzidy obsahuji funkéni hydrofilni skupiny,
které ve vod¢ disociuji. Vzniklé ionty jsou nositely povrchové aktivity. Neionické
tenzidy nemaji ndboj, protoze ve vodném prostiedi nedisociuji. (prezentace ,,Tenzidy a

detergenty* priloha P1, str. 5-12)

Anionické tenzidy
Anionické tenzidy patii mezi nejrozSifenéjSi tenzidy viubec. Ve vodném prostiedi
disociuji na zadporn¢ nabity organicky anion, ktery je nositelem povrchové aktivity.
Ptedstavitele:
1. Mydla
Nejstar§im a nejdéle pouzivanym anionickym tenzidem je mydlo tj. sodna sl
vysSich karboxylovych kyselin (Cjo-C;2). Mydla jsou povrchové aktivni latky se
sttedn¢ vysokou povrchovou aktivitou, Spatné funguji v kyselém prostiedi.
V pritomnosti vapenatych a hotfecnatych iontt (tvrda voda) tvofi malo rozpustné
srazeniny, které se usazuji na povrchu a snizuji jejich aktivitu. Vyhodou mydel
je jejich snadnd biologicka odbouratelnost a nizka toxicita.

Vyroba mydla:

Mydla se vyrabi alkalickou hydrolyzou tukl procesem zvanym zmydelnéni.
Uvatené¢ mydlo se ndsledné¢ vysoluje roztokem chloridu sodného, vznikla
emulze se rozdé€li na dvé ¢asti: mydlo a spodni louh, jehoZ nejcennéjsi soucasti
je glycerol. 'V dalsi fazi se upravuje % zmydelnénych mastnych kyselin a

pridavaji se dalsi latky jako napf. parfém a barviva.
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Obecna rovnice zmydelnéni:

CH; - COO-R CH; - OH

CH—-COO-R + 3NaOH - CH -0OH + 3 R-COONa

CH;—-COO0-R CH; — OH

2. Alkylsulfaty (R-O-SO;” Na")
Jedna se o soli alkylesterti kyseliny sirove, proto maji vysokou povrchovou
aktivitu 1 v kyselém prostfedi. Vynikaji dobrou rozpustnosti ve vod¢, linearni
jsou pomérné dobie biologicky rozlozitelné a nenaro¢né na vyrobu. Pouzivaji se

vyhradné jako praci prosttedky, nejlepsi praci u€innost maji v rozmezi pH 8-10.

LT i
AVAVAYAY OMY0 - SO, Na'

. n
hydrofohni 4 grofilni é4st se zipornym
cast nihojem

sodium laareth sulfate (SLES) jalo jeden
z nejuzivanéjiich anionickych tenziddi

Obrazek 6: Anionicky tenzid

3. Alkansulfonaty (R-SO; Na")

e Alifatické sulfonaty (olefinsulfonaty AOS) maji vyborné detergencni
vlastnosti 1 v tvrdé vodég, pouzivaji se zejména do kapalnych mycich
prostiedktl

e Alkylarylsulfonaty (alkyl benzen sulfonat sodny LAS) je zakladni
slozkou praskovych 1 kapalnych detergentti, alkylbenzesulfonaty
s rozvétvenymi fetézci jsou Spatné biologicky odbouratelné

4. Pfirodni anionické tenzidy jsou Zlucové kyseliny, které maji zdsadni vyznam pro

emulgaci lipidii v tenkém stieve.
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Kationické tenzidy

Tyto slouceniny obsahuji jednu nebo vice funkénich skupin, které ve vodném
roztoku disociuji na povrchové aktivni kladn€ nabité organické ionty. Maji schopnost
narusit metabolické funkce mikroorganismi tim, Ze na jejich povrchu vytvoti adsorpcni
vrstvu a tim je zahubi. Této jejich schopnosti se vyuziva napt. u dezinfekénich
pripravkd (Ajatin, Septonex). Kromé& uvedenych germicidnich G¢inkti maji kationické
tenzidy antistatické a zmekcovaci ucinky. Proto se uplatiiuji v textilnim prumyslu jako
soucast avivaznich prostiedkii, nebo v kosmetice v kondiciona¢nich ptipravcich.
Kationické tenzidy nelze kombinovat s anionickymi, protoZe se rusi jejich antisepticky
a emulgacni u¢inek a vznikd nerozpustny aglomerat. DalSi nevyhodou kationickych
tenzida je jejich Spatna biologicka rozloZitelnost.

Nejznaméj$imi zastupci jsou kvartérni amoniové soli napt. benzalkonium chlorid,

cetyltrimethylamonium bromid viz obrazek ¢. 7.

CH,

I
VWAAMAN J.I«r"- CH, Br

J..‘..H .
hydrofobni €ast  hydvofilni édst s kladnim
nihojem

cetvlimmethylammonium bromide
jako zastupce kationickych tenzidi

Obrazek 7: Kationicky tenzid

Amfoterni tenzidy

Amfoterni tenzidy obsahuji v molekule kyselou (karboxylovou skupinu) a soucasné
zasaditou (aminoskupinu), coz zpusobuje jejich amfoterni charakter v zavislosti na pH
prostiedi. Jejich hlavni vyhodou je moZnost kombinovat je v recepturdch s kationickymi
1 anionickymi tenzidy. Vyznacuji se také dobrou snaSenlivosti s pokozkou, proto se
vyuzivaji zejména v kosmetice. Typickym zéastupcem této skupiny tenzidli jsou
alkylbetainy, které se pouzivaji do vlasovych a télovych Sampont a tekutych mydel.

Z ptirozenych latek mezi amfoterni tenzidy fadime naptiklad fosfolipidy, bilkoviny.
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Obréazek 8: Amfoterni tenzid

Neionické tenzidy

Tyto tenzidy ve vodném roztoku nedisociuji. Nejzndméj$i jsou oxyethylenaty
mastnych alkoholl, které¢ jsou jako treti zakladni tenzid v praSkovych pracich
prostiedcich (spolecné s lauryl bezen sulfondtem sodnym a sodnym mydlem). Pouzivaji
se v textilnim primyslu jako lubrikant a antistaticky prostfedek, také jako emulgatory
v kosmetice. Oxyethlenované alkylfenoly (nonylfenol s 9 moly ehylenoxidu) se
z divodu horsi biologické rozloZitelnosti pouZivaji pouze ve specidlnich primyslovych
Cisticich prosttedcich.

Dalsi skupinou neionickych tenzidl jsou tenzidy obsahujici v molekule dusikové
atomy. NejrozsitenéjSi jsou derivaty alkanolaminii  napf. = monoethanolamidy
kokosovych kyselin, analogické diethanolamidy se vSak prestavaji pouzivat, protoze
v kyselém prostiedi mohou zbytky diethanolaminu tvofit karcinogenni nitrosamin.

Glykosidové tenzidy jsou obsazené také jako pfirozené latky v rostlindch — saponiny.

/\/\/\/\/\),\ T et OH
hydrofohni éast LV,{}H

hydrofilni  éast

jeden z neionogennich tenzidi - cocamide DEA

Obrazek 9: Neionicky tenzid
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Vlastnosti tenzidii:

Abychom mohli objasnit funkci tenzidu, musime si nejprve vysvétlit pojem
povrchové napéti. (prezentace ,,Tenzidy a detergenty* ptiloha P1, str. 13-15)

Kapalina je latka dana ur¢itym objemem, ale nema pevny tvar, ten pfijima podle
tvaru nadoby. Na rozhrani  kapalina-plyn jsou molekuly kapaliny vtahovany
pritazlivymi silami ¢astic dané laky dovnitt kapaliny. Povrchova vrstva kapaliny ma pak
jiné vlastnosti, nez objemova c¢ast kapaliny. Povrch kapaliny se chova jako elasticka
folie. Pravé tomuto jevu fikdme povrchové napéti. Pokud na kapalinu nepiisobi zddna
vnéjsi sila, snazi se zaujmout takovy tvar, aby pfi daném objemu méla co nejmensi
povrch.

K ¢emu je povrchové napéti uzitené? Napiiklad vodnim ptakliim umoziuje
plavat. Vrstvicka tuku na jejich pefi totiz odpuzuje vodu. Stejn€ se po hladin€ pohybuje
vodomérka. Muzeme rovnéz pozorovat, ze 1 kdyz maji télesa vétsi hustotu nez voda,
pokud je polozime na hladinu vody, volny povrch kapaliny se pod télesem prohne a ono
se nepotopi. (viz demonstracni pokus, kap. 5.4.4).

Pravé tenzidy jsou diky své specifické chemické struktute (viz vySe) schopné
hromadit se na fizovém rozhrani a tim snizovat povrchovou, mezifizovou energii
soustavy. Tim usnadiniuji smaceni povrchu a umoznuji odstranéni necistot. Povrchova
aktivita tenzidl roste s délkou uhlikatého fetézce

Dalsi typickou vlastnosti tenzidii je tvorba micel. Pii rozpusténi malého
mnozstvi tenzidu ve vodném roztoku dochazi k adsorpci jeho molekul na fazovém
rozhrani. Pfi vyssi koncentraci tenzidu v roztoku dochazi k nasyceni fAdzového rozhrani
a zvySuje se koncentrace volnych molekul tenzidu uvnitt faze. Dojde k tzv. pfekroCeni
kritické micelarni koncentrace (Cx) a molekuly tenzidu se zacnou shlukovat do
kulovitych agregatii koloidnich rozméri, tzv. micel (Obrazek 10). Povrchové napéti se
JiZ nesnizuje a zustava konstantni.

V micele jsou polarni casti molekul tenzidu orientovany do polarni fize a
nepolarni ¢asti molekul smétuji dovniti micely. Vznik4d koloidni roztok. Hodnota
kritické miceldrni koncentrace zavisi na fadé faktord. Jednim z nich je napft. teplota. U

ionickych tenzidl se tato hodnota s rostouci teplotou zvySuje, u neionickych naopak.
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Dulezita je také délka uhlikového fetézce. Obecné lze konstatovat, ze Cx je tim mensi,

¢im delsi je uhlikovy fetézec.

U/-‘_‘RO
uhlikaty  pabita
TLEZeC  funkéni
skupina

S
L

Obrazek 10: Micela

*’7&\?"

Aplikacni vlastnosti tenzida

a)

b)

Solubilizace

je vlastnost vodnych roztokd tenzidii rozpoustét latky nerozpustné ve vodé a
s vodou nemisitelné. Zakladni podminkou aby tento proces nastal, je aby
koncentrace tenzidu v roztoku doséhla minimalni hodnoty Cx . V roztoku tedy
musi byt pfitomny micely. Do jadra micel se pti dostatecné koncentraci tenzidu
muze zabudovat ur¢ité mnozstvi dispergované nepolarni faze, naptiklad ve vodé
nerozpustné necistoty. Tento jev se uplatiiuje zejména v Cisticich a mycich
prostiedcich. Schopnost pfevadét necistotu z pevného povrchu do roztoku se

oznacuje jako detergence a budeme se ji vénovat podrobnéji v dalsi ¢asti prace.

Smacivost

je schopnost vodnych roztok tenzidl rozprostirat se na pevném povrchu. Mirou
smaceni je tzv. thel smaceni, ktery svira te¢na k povrchu kapky vedend v bodé
styku kapky s rozhranim. Touto veli¢inou lze métit velikost fazového rozhrani
pevna latka/kapalina/plyn. Smacivost umoziiuje rychly a dokonaly styk mezi

pranou latkou a pripravkem.
Pénivost

je dtlezitd napf. pfi vynaseni necistot z lazné nebo z ¢iSt€ného materialu nebo

pii stabilizaci G€¢inné latky na ¢istém povrchu.
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Shrnuti:

Tenzidy jsou latky, které snizuji mezifdzové napéti na rozhrani dvou fazi. Tato
schopnost je dana amfifilni strukturou jejich molekuly, kterd obsahuje ¢ast hydrofilni a
hydrofobni. Tenzidy délime podle schopnosti hydrofilni slozky disociovat na ionty na
ionické a neionické. Dle povahy naboje se ionické povrchové aktivni latky dale déli na

anionické, kationické a amfolytické (amfoterni).

Kontrolni otazky:
1. Definuj vyraz ,tenzid*.
2. Vysvétli pojem ,,amfifilni struktura®.
3. Jak dé€lime tenzidy podle schopnosti disociace na ionty?
4

. Jmenuj nejzndméjSiho zastupce anionickych tenzidi.

Ukoly k vypracovani:
Doplii tlohy €. 1-3 v pracovnim listé (pfiloha P2, str. 1)

Pouzita a dopliujici literatura:
1. Chemie a technologie tenzidt II [online]. [cit. 2019-08-18]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/29914679-Chemie-a-technologie-tenzidu-ii.html
2. Smidrkal, J., Tenzidy a detergenty dnes. Chem. Listy 93, 421 — 427, 1999. ISSN
1213-7103
3. Bares, M., Zajic, J., Chemie a technologie tenzidli a detergentii. 2. Vyd. Praha:
VSCHT, 1988

Téma vyucovaci hodiny: DETERGENTY

Vyukové cile: Cilem této kapitoly je sezndmit studenty s nejvyznamnéjsi aplikaci
tenzidi v procesu detergence. Student ziskd informace o rozdéleni detergencnich
ptipravkll a bude schopen vysvétlit funkci detergenti a popsat jejich zakladni sloZeni.
V dal8i casti bude se studenty diskutovana problematika toxicity tenzidi pro Zivotni

prostiedi.
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Kli¢ova slova: detergent, detergence, aktivni slozka, aktiva¢ni ptisada, pomocna slozka,

ekotoxicita, biodegradabilita

Casova dotace: 90 min.

Uvod: Téma detergenttl plynule navazuje na predchozi téma: Tenzidy. Tenzidy jsou
zakladni slozkou detergen¢nich prostfedki, protoze usnadiuji proces ¢isténi a myti diky
jejich schopnosti snizovat povrchové napéti kapalin. Pouziti tenzidi v detergencnich

prostiedcich tedy piedstavuje jejich nejvyznamnéjsi aplikaci.

Zakladni pojmy:

Detergent je smés tenzidi a dalSich latek, kterd ma detergencni vlastnosti.

Detergence je schopnost prevadét necistotu z pevného povrchu do objemové
faze roztoku.

Biodegradabilita (biologicka odbouratelnost) je schopnost latek podI€¢hat
biologickému rozkladu zptisobenému mikroorganismy.

Ekotoxicita je vlastnost latky, pfedstavujici okamzité nebo pozdni nebezpeci
souvisejici se zatizenim Zzivotniho prostfedi biologickou akumulaci nebo toxickymi

ucinky na biotické systémy.

Proces detergence:
Jedna se o proces, pii némz dochazi k odstraiiovani necistot z pevného povrchu a
jejich prevedeni do objemové faze roztoku. (prezentace ,,Tenzidy a detergenty* piiloha

P1, str. 16-18) Tento proces ma n¢kolik fazi:

e Smaceni povrchu, ktery ma byt ¢istén
e Interakce detergentu s necistotou
e Odstranéni necistoty z povrchu substratu

e Stabilizace necistoty v detergen¢ni lazni
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Detergenty jsou smési latek, které se podileji na procesu prani. Maji za kol nejen
odstranit nezaddouci materidl z povrchu, ale také ho dispergovat v lazni a zabrénit jeho
zpétnému usazovani. Z toho diivodu obsahuji detergenty n¢kolik hlavnich slozek:

1. Aktivni slozku (tenzid)
2. Aktivacni ptisady

3. Pomocné prisady

Aktivni sloZzka

Tenzidy maji v detergentu zajistit dokonalé smaceni necistoty, jeji odstranéni
zpovrchu a zabranit jejimu zpétnému usazovani. V detergencnich prosttedcich se
pouzivaji nejasteji anionické tenzidy, zejména linedrni alkyl benzen sulfonat. Tento
tenzid je vSak pomérné citlivy na tvrdou vodu a drazdi pokozku, proto neni vhodny pro
pfipravky na myti nddobi. Dal§i skupinou tenzidl pouZivanych v detergencnich
piipravcich jsou neionické tenzidy, které jsou odolnéjsi proti tvrdé vodé a 1épe funguji
pi1 odstrailovani mastnych necistot. Kationické tenzidy se v detergencnim procesu
neaplikuji, protoze vétSina necistot nese negativni povrchovy naboj a v pfitomnosti
kationickych latek by dochazelo k negativni adsorpci. Tyto tenzidy se vyuZzivaji
piedevsim v avivaznich prostfedcich ke zmékc¢eni vlaken a ke sniZeni statického naboje.

Detergencni schopnosti tenzidli jsou riizné. Obvykle rostou s délkou hydrofobniho
fetézce a jeho piimosti. Lepsi detergencni vlastnosti maji také slouceniny s hydrofilni

¢asti umisténou na konci fetézce.

Aktivacni prisady

Tyto ptisady zmékcuji vodu, ¢imz zvySuji ucinnost tenzidl, dale napomahaji udrzovat
uvolnénou necistotu v roztoku a =zajiStuji optimdlni pH praci lazn€. (prezentace
»lenzidy a detergenty* ptiloha P1, str. 19) Patii k nim:

1  Sekvestranty

Funkci téchto latek je snizit obsah iontl zejména vapniku a hoiciku ve vod¢ a tim
odstranit Skodlivy vliv tvrdé vody na praci a Cistici proces. Kromé toho tyto latky
zvySuji pH praci lazn€, usnadiiuji odstrafiovani necCistot a brani jejich zpétnému
usazovani. Jako ucinné latky se pouzivaji fosfaty, zeolity, uhliCitany, kfemicitany a

polykarboxylaty. V devadesatych letech minulého stoleti se pouziti fosfatli v nékterych
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zemich omezilo z ekologickych divodu. Jsou totiz zdrojem fosforu, ktery Cistirny vod
neumi zachytit a dochazi tak k eutrofizaci vod. Proto byly postupné nahrazovany
zeolity, které vSak nedosahuji stejné ucinnosti a dale se kombinuji naptiklad
s uhli¢itany, kfemicitany nebo polykarboxylaty.

2  Chelatac¢ni ¢inidla

Tyto latky pomahaji odstranit kovové ionty (méd’, Zzelezo), které mohou mit negativni
vliv na ucinnost dal§ich slozek praciho procesu. Ptikladem chelata¢niho ¢inidla je
naptiklad ethylendiamintetraoctova kyselina (EDTA).

3 Bélici ¢inidla

Jejich tkolem je odstranit barevné necistoty, jako jsou naptiklad skvrny od ovoce, vina,
kavy, oxidacnim procesem. Pouzivaji se bélici latky na bazi chloru nebo peroxidu.
Nejbézn€jsim zastupcem je tetrahydrat perboritanu sodného. Jeho nevyhodou je, Ze
k béleni potiebuje vyssi teploty 80 az 90 ° C, proto se jesté kombinuje s tzv. aktivatory
béleni (TAED -tetraacetylethylendiamin).

4 Dispergacni polymery

Tyto latky se piidavaji do detergenti k prevenci proti redepozici necistoty na substrat.
Nejcastéji se pouzivaji ionicky nabité skupiny jako jsou polymery akrylové kyseliny
nebo anionicky polymer karboxymethylceluloza (CMC). Z neionickych polymerta jsou
to napfi. polyethylenglykol nebo polyvinylalkohol.

5 Rozpoustédla

VétSina aktivnich latek obsazenych v detergentech se ve vod¢ Spatné rozpousti, proto je

nutné ptidat dalsi rozpoustédlo napfi. ethanol, glycerol, 1,2-propandiol.

Pomocné prisady

Tyto latky zajiSt'uji kvalitu praciho procesu. (prezentace ,,Tenzidy a detergenty* piiloha
P1, str. 20) Patfi k nim:
a) Enzymy
Enzymy jsou latky bilkovinného charakteru, které se ptiddvaji k odstranéni
Spatné Cistitelnych skvrn biologického ptivodu (od krve, mléka, tuku). Nejcasté;ji
se pouzivaji proteazy (Stépi bilkoviny), amylazy (St€pi Skrob), lipazy (Stépi
tuky).
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b) Antiredepozi¢ni piisady
Jejich ukolem je zabranit zpétnému usazovani odstranéné necistoty na vypranou
tkaninu. Napt. karboxymethylceluloza, ale také fosfaty, silikaty)

c) Opticky zjasnujici latky, zlepSuji vzhled bilého pradla absorpci UV zafeni o
vlnové délce 340-400 nm, které zméni na viditelné svétlo o vinové délce 415 az
466 nm. Bilé tkaniny se pak zdaji vizualn¢ bélejsi.

d) Regulatory pénivosti
Tyto latky jsou vyznamné zejména v kosmetickych piipravcich, jako jsou tekutad
mydla a Sampony, kde je poZadovano vytvofeni kvalitni a stabilni pény. Patii
sem napf. alkanolamidy.

e) Zahustovadla
ZahuStovadla upravuji reologické vlastnosti zejména gelovych ptipravki, kdy
pomahaji dispergovat pevné Castice, které by se jinak separovaly z kapalné faze.
K zahusténi se pouZziva napiiklad chlorid sodny nebo polymerni latky na bazi
karboxymethylcelulozy, ptipadné polyakrylatové polymery.

Déle se do detergen¢nich ptipravkil ptidavaji avivdzni prostfedky, parfémy, latky

upravujici pH nebo plnici ptisady jako je naptiklad siran sodny.

Rozdéleni detergentii:

Podle zpiisobu pouziti rozd€élujeme detergenty na:

e Praci prostfedky

e Prostiedky pro myti nadobi

o Cistici prostiedky pro doméacnost

e Prostredky pro osobni péci

Praci prostiedky dale délime na praskové, kapalné praci prostfedky, tablety,
ptipadné specialni detergenty uréené pro konkrétni pouziti, napiiklad na barevné préadlo,
vinu, apod. Kombinace ptisad obsazenych v takovém ptipravku je specifickd pro dany
ucel.

Prostiedky pro myti nadobi Ize opét rozdélit a to na prostiedky pro rucni nebo
automatické myti. Oba produkty se zdsadné 1iSi ve sloZeni i1 zpiisobu davkovani.

Detergenty pro ru¢ni myti musi byt s ohledem na kontakt s lidskou pokozkou Setrné;si,
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jejich pH je neutrdlni nebo slabé kyselé. Dodéavaji se pievazné v kapalné formé.
Piipravky pro automatické mycky jsou vétSinou silné alkalické a kromé Cistici slozky
obsahuji dalsi pfisady, které zlepSuji myci proces a soucasné chrani vici korozi.
(prezentace ,,Tenzidy a detergenty* pfiloha P1, str. 21-22)

Cistici prostfedky pro domacnost v sobé zahrnuji vicetidelové &istici prostiedky a
specialni prostfedky urené k presné vymezenému ucelu (Cisténi koupelen, kuchyni,
WG, ¢istice skla, produkty na oSetieni nabytku, podlah, odstranovace skvrn).

Prostiedky pro osobni péci

Kosmetika a kosmetické prostiedky se tidi platnou legislativou, viz zakon ¢.
258/2000 Sb. Do kosmetickych prostiedkli mimo jiné fadime mydla, Sampony, pény do
koupele, pasty na zuby, emulze, krémy, gely, parfémy, prostiedky dekorativni kosmetiky
atd. VétSina kosmetickych pripravkl obsahuje tenzidy. Kromé Cistici funkce zde funguji
jako emulgacni, solubilizacni, pénotvornd a kondiciona¢ni cinidla. Nejcastéji jsou
vyuzivany anionické tenzidy (laureth sulfat sodny), které funguji jako primarni tenzidy,
protoze maji piedev§im Cistici U¢inek. Ty jsou kombinovany s neionickymi nebo
amfoternimi tenzidy (cocamidopropylbetain), jejichz ucelem je zjemnit vliv produktu na
pokozku. Rikdme jim sekundarni tenzidy. Vzhledem k tomu, Ze viechny tyto prostiedky
piichazi do pfimého kontaktu s pokozkou, sleduji se u nich dermatologické vlastnosti.
Prakticky kazdy vyrobek, ktery je schvalen pro kosmetické ucely, musi byt

dermatologicky testovan.

Shrnuti:

Hlavni oblasti vyuziti tenzidii predstavuji detergencni prostfedky. Tenzidy zde tvofi
nejdilezitéjsi cast: aktivni slozku. Pro zvySeni Gi€¢innosti detergentli jsou v nich ptitomny
aktivacni ptfisady a specidlni pomocné slozky. Detergenéni ptipravky délime na praci
prostiedky, ptipravky pro myti nadobi, Cistici prostfedky pro domdacnost a prostredky

pro osobni péci.

Kontrolni otazky:
1. Vyjmenuj faze detergencniho procesu.
2. Jaké jsou hlavni slozky detergen¢nich prostiedkti?

3. Co jsou to sekvestranty a jakou plni funkci v detergencnich prostiedcich?
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Ukoly k vypracovini:
Doplii tlohy €. 4-6 v pracovnim listé (ptiloha P2, str. 1-2)

Ovéreni védomosti:
K ovéfeni ziskanych védomosti je ur¢en didakticky test (pfiloha P3).
K praktickému ovéteni vlastnosti tenzidi a detergenti slouzi laboratorni cviceni

(ptiloha P4-P5)

Pouzita a dopliiujici literatura:
1. Chemie a technologie tenzida II [online]. [cit. 2019-08-18]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/29914679-Chemie-a-technologie-tenzidu-ii.html
2. Smidrkal, J., Tenzidy a detergenty dnes. Chem. Listy 93, 421 — 427, 1999. ISSN
1213-7103
3. Bares, M., Zajic, J., Chemie a technologie tenzidi a detergent(. 2. Vyd. Praha:
VSCHT, 1988

Tenzidy, detergenty a Zivotni prostredi:

V poslednich letech se ochrana zivotniho prostiedi a ekologicky Setrny zptsob
zivota dostavaji do poptedi zajmu vetSiny vyspélych zemi. Vysoka spotieba ptipravka
s obsahem tenzidi ma na zivotni prostiedi nezanedbatelny vliv, proto se sleduje
zejména jejich biologickd odbouratelnost a ekotoxicita. (prezentace ,,Tenzidy a
detergenty* ptiloha P1, str. 23-26)

Biodegrabilita

Problém s odbouratelnosti povrchové aktivni latek se objevil v Sedesatych letech
minulého stoleti srozvojem syntetickych tenzidi a detergentd, které byly Spatné
odbouratelné, zptisobovaly pénéni vod a byly toxické pro vodni organismy. VétSina
detergenti, pouZivanych v dnesni dobé, je jiz dobte biologicky odbouratelnd a proto
ohleduplna k Zivotnimu prostiedi. Cistirny odpadnich vod jsou schopny detergenty
odstranit. Problematickd je pritomnost fosfatd, které zplsobuji eutrofizaci vod
(nadmérny pfisun zivin, ktery zpusobi bujeni tzv. vodniho kvétu, coz mé negativni

dopad na zivot ve stojatych vodéach). Vznikajici sinice brani priniku svételného zafeni
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pod vodni hladinu a dochazi k thynu zivoc¢ichi na svétle zavislych. Sinice dale uvoliuji
do vodniho prostfedi toxické cyanotoxiny, které mohou kontaminovat pitnou vodu.
Fosfaty sice lze na ¢istirnach odpadnich vod odstranit, ale musi v nich byt zatazen
specialni Cistici proces na odstraiiovani fosforu, coz vétSina malych Cistiren nema. Proto

se fosfaty postupné nahrazuji jinymi latkami, jako jsou napft. zeolity, uhli¢itany apod.

Biodegradaci tenzidi ovliviluje zejména jejich chemicka struktura, koncentrace,
rozpustnost, toxicita a okolni podminky prostfedi. Proces biodegradace je snazsi u
sloucenin s del§im a méné rozvétvenym alkylovym fetézcem a vétsi vzdalenosti mezi
hydrofilni skupinou a koncem hydrofobni casti. Reakce, které pti rozkladu tenzidd
probihaji, jsou analogické mechanismu rozkladu ostatnich organickych latek. Jsou
katalyzované enzymy a probihaji bud’® samovolné, nebo jsou uméle vyvolany

v ¢istirnach odpadnich vod pomoci aktivovaného kalu.

Obtizné biologicky rozlozitelné jsou kationické tenzidy, které se diky jejich ndboji
silné¢ sorbuji na negativné nabité Castice necistot. Problematické jsou také nckteré
neionické tenzidy jako naptiklad alkyl fenol ethoxylaty. Pti jejich biodegradaci vznikaji
jsou tyto tenzidy soucasti mnoha produktd a jejich koncentrace v povrchovych vodach

mohou byt velmi vysoké.

Pro hodnoceni biologické odbouratelnosti existuje fada metod. Podle smérnic

Ministerstva zivotniho prostiedi je to napf.:

Biochemicka spotieba kysliku (BSK), je to celkové mnozstvi kysliku, které spotfebuji
mikroorganizmy na biochemickou oxidaci organickych latek pii 20 ° C béhem zvolené

doby inkubace.
Ekotoxicita

Obecné lze fici, ze toxicita tenzidi je pomérné mald. Nezadouci jsou zejména ve
vodé, kde disperguji neZzadouci organické slouceniny, zvySuji hydrataci aktivovaného
kalu a jejich pé€néni sniZzuje U€innost provzduSihovani vody, které zhorSuje proces

biologického cisténi. Stejné jako biologickd rozloZitelnost tak také toxicita tenzidl
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souvisi s jejich chemickou strukturou. Opét plati, Zze toxicita narusta s délkou a
rozvétvenosti hydrofobniho fetézce. Toxicita tenzidi je hodnocena podle oralni toxicity
pfi LDso (smrtelna davka, davka, pfi niz zahyne 50% organismt pii oralnim podani

testované latky).

U detergen¢nich prostiedk se stanovuje akutni toxicita LCso (udava procentuélni
mnozstvi uhynulych organismt za danych experimentalnich podminek), nebo se sleduji

zmény v chovani organismu (ECsp), popiipadé omezeni ristu organismi (1Csp).
Legislativa

Vzhledem Kk rozsahlému pouziti tenzidi a detergenti ve vSech oblastech bylo nutné
vytvofit zdvaznou legislativu, kterd by regulovala jejich aplikaci a zajistila ochranu
lidského zdravi a Zivotniho prostfedi. V fijnu 2005 vstoupilo v platnost nafizeni
Evropského parlamentu a Rady ¢. 648/2004 o detergentech, které je zavazné pro
vSechny clenské zemé EU. Toto nafizeni wupravuje posuzovani biologické
odbouratelnosti tenzidt. Na trh mohou byt dle tohoto natizeni uvedeny pouze takove
detergenty, které obsahuji povrchové aktivni latky spliujici uréita kritéria pro totalni

biologicky rozklad.

Diilezitou soucasti pée o zivotni prostfedi je ochrana vod. Zékladnim pravnim
piedpisem Evropského parlamentu a Rady v oblasti vodni politiky ¢lenskych stata je
smérnice 2000/60/ES z f{jna 2000. V Ceské Republice ochranu vod, jejich vyuZivani a
prava k nim upravuje zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a zméné nékterych zakont (vodni
zakon). Vodni zakon feS§i pomoci nafizeni a vyhlasek ochranu povrchovych a
podzemnich vod, urCuje podminky pro vyuzivani vodnich zdroji, zamétuje se na
kontrolu vypousténi odpadnich vod a vystavbu a provoz jejich istiren, ochranu vod

pted znecisténim zavadnymi latkami, atd.

W

Napt. vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon o vodovodech a
kanalizacich ¢. 274/2001 Sh. v ptiloze ¢. 9 uvadi pozadavky na kontrolu jakosti vod pro
vyrobu pitné vody ze surové vody, jednim z ukazateld je také ptitomnost anionickych

tenzida (PAL-A). Jako mezni hodnota je zde uvedena koncentrace 0,2 mg/l pro
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kategorii surovych vod Al, A2 a 0,5 mg/l pro kategorii A3, ktera jiz vyZzaduje dvou i

vicestupniovou upravu.

Pouzita a dopliiujici literatura:
1. Chemie a technologie tenzidi II [online]. [cit. 2019-08-18]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/29914679-Chemie-a-technologie-tenzidu-ii.html
2. https://eur-lex.europa.eu/oj/direct-access.html?locale=cs
3. https://www.mzp.cz/cz/legislativa

5.4.2 PowerPointova prezentace Tenzidy a detergenty

Prezentace Tenzidy a detergenty (Pfiloha P1) obsahuje celkem 27snimki vcetné
seznamu pouzitych zdroji.

Prezentace je rozd¢lena na dvé €asti. Prvnich 15 snimki je vénovano tenzidim. Jsou
zde vysvétleny zakladni pojmy, pomoci obrazku ¢. 1 je popsana struktura tenzidu. Dale
se dozvime informace o rozd¢leni tenzidd, jsou zde jmenovani vyznamni zastupci a
dalezité aplikacni vlastnosti. Druha ¢ast prezentace se zabyva detergenty. Snimek ¢. 16
vysvétluje pojmy detergent a detergence. Dalsi snimky popisuji zékladni sloZzeni
detergentd, jednotlivé faze detergenéniho procesu. Obrazky ¢. 7 a 8 v prezentaci ukazuji
piiklady rtznych typti detergentl, s nimiz se b&zn¢ setkdvame. Snimky 23 az 25
upozoriiuji na negativni vliv pouzivani tenzidi a detergentii na zivotni prostiedi. Na
obrazku ¢. 8, 9 mizeme vidét konkrétni piipad havarie, Unik tenzidu do vodniho toku.

Piedposledni snimek poukazuje na dualezitou legislativu tykajici se tenzidd a
detergenttl. Studenti jsou zde stru¢né seznameni s piedpisy platnymi v rdmci Evropské
unie a Ceské republiky.

Grafickd podoba prezentace byla vybrana z motivi, které nabizi program
PowerPoint. Jedna se o kontrastni motiv. Barva pozadi je tmavé modra, pismo bilé, pro

nadpisy byl zvolen Zluty odstin. Animace ani pfechody prezentace nevyuziva.
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5.4.3 Pracovni list Tenzidy a detergenty

Pracovni list (Ptiloha P2, str. 1-2) obsahuje celkem 6 Uloh na dvou stranach forméatu
A4. Je urcen predevs§im k procvicovani a upevinovani uciva, souasn¢ ma motivacni
charakter. Ulohy jsou navrzeny tak, aby byl pracovni list pestry, proto zahrnuje i otazky

z obecné chemie a jinych kapitol organické chemie, které najdeme v kiizovce.
V pracovnim listu jsou pouzity nasledujici typy u€ebnich uloh:

e Oteviené tlohy se stru¢nou odpovedi dopliovaci (uloha 1, 2,3,4)
e Oteviené ulohy s sirokou odpovédi (tloha 5)

e Motivaéni uloha - kiizovka (Uloha 6)
Autorské feseni je soucasti prilohy P2 (str. 3-4).

5.4.4 Demonstraéni pokus

Demonstraéni pokus patfi mezi nejdilezitéjsi formy realizace nazorné
demonstra¢nich metod. [12,13] Proto byl pro vysvétleni pojmu povrchového napéti
zvolen jednoduchy pokus, ktery miuize ucitel provést napiiklad béhem vykladu noveho

uciva.

Cilem pokusu je ptiblizeni pojmu povrchového napéti jako fyzikalni veli¢iny, ktera
muze ovliviiovat plavani predmétl o vyssi hustoté nez je hustota vody na jeji hlading.
Studenti mohou béhem pokusu klast otazky, které pomohou k objasnéni sledovaného

jevu.

Pomuicky: Petriho miska, kovova kanceldiska sponka, padesatihaléf, Jar nebo jiny

detergent

Postup: Na hladinu vody v misce opatrné¢ polozime kancelafskou sponku

(padesatihalér) tak, aby na vodé ,plavala“. Potom ptidame kapku Jaru a pozorujeme.

Vysveétleni: Povrchové napéti je jev, pii kterém se povrch kapalin chova jako elasticka

blana. Proto se kancelaiska sponka udrzi na vodni hladiné stejné jako nékteré druhy
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hmyzu (vodomérka). Po ptidani Jaru se v§ak povrchové napéti vody snizi a kancelarska

sponka klesne ke dnu.

5.4.5 Didakticky test Tenzidy a detergenty

Cilem didaktického testu je ovéfeni ziskanych znalosti a dovednosti b&éhem
vzdelavaciho procesu. Poskytuje zpétnou vazbu pro zaky a jejich ulitele o zvladnuti
dané problematiky. Jedna se o pisemné zpracovani Ukolu se stejnymi podminkami pro
vSechny Zzaky s Ciselné vyjadienym vysledkem. Na zakladé¢ piedem stanovenych
vyukovych cilti byl ptipraven didakticky test. (Ptiloha P3 str. 1-2) Test obsahuje celkem
10 uloh na dvou stranach formatu A4. Test je kombinovany, obsahuje rtizné typy

ucebnich uloh:

e Ulohy s sirokou otevienou odpovédi (tlohy 1, 2, 7)

e Ulohy s sirokou otevienou odpovédi a vymezenou strukturou ((loha 9)
e Oteviené tlohy se stru¢nou odpovédi dopliiovaci (Glohy 3, 8)

e Uzaviené piifazovaci tillohy (Uloha 4)

e Uzaviené usporadavaci ulohy (Uloha 10)

e Uzaviené ulohy s vybérem odpovédi (Uloha 5, 6)

Celkové zaméfeni testu je na obor chemie: Organicka chemie, provéfovany
tematicky celek: Tenzidy a detergenty. Cas vyhrazeny na feSeni testu &ini 30 min.

Maximalni po¢et dosazenych bodu je 25.

Autorské feSeni didaktického testu je soucasti ptilohy P3 str. 3-4, ndvrh hodnoceni,

viz nasledujici kapitola.

5.4.5.1 Navrh hodnoceni didaktického testu
Uloha 1:

1. Spravna odpovéd: ,,Tenzid je povrchové aktivni latka, kterd je schopna hromadit se

na fazovém rozhrani a sniZzovat povrchové napéti.*
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2. Spravna odpovéd’: ,, Detergent je smés tenzidii a dalSich latek, ktera ma detergencni
ucinky.*

Obé¢ odpovedi spravné — 2 body

Jedna odpovéd’ spravné — 1 bod

Ani jedna z odpovéedi spravné — 0 bodl

Uloha 2:

V Uplné odpoveédi musi byt obsazeny dvé fakta.

Spravna odpovéd’: ,,Musi byt dosazeno, tzv. kritické koncentrace tvorby micel, fdzové
rozhrani je plné obsazeno molekulami tenzidu.*

Spravné doplnény obé podminky — 2 body

Spravné uvedena jedna podminka — 1 bod

Ob¢ nespravné odpoveédi — 0 bodil

Uloha 3:

Vyuziti zasady ,,vSechno nebo nic*

Spravna odpovéd’: ,, hydrofilni®, ,,hydrofobni®, vyznaceni na obrazku

Spravné doplnény oba prvky véetné vyznaceni na obrazku — 2 body

Nespravny ani jeden nebo jen jeden z prvki, nespravné oznaceni v ndkresu - 0 boda
Uloha 4:

Spravna odpovéd’: ,,mydlo — C, alkylbetain — D, nonylfenol — B, laurylsulfat sodny — C,
benzalkonium chlorid — A, Sechny tenzidy kromé nonylfenolu jsou ionické — E
Vsechny spravné odpovedi — 6 bodu

Jedna nespravna — 5 bodua

Dvé nespravné — 4 body

Tt1 nespravné — 3 body

Ctyfi nespravné — 2 body

P&t nespravnych — 1 bod

Vsechny odpovédi chybné — 0 bodii

Uloha 5:

Spréavna odpovéd’: ,, tvorba micel, povrchova aktivita“

Vyuziti zasady ,,vS8echno nebo nic*

Oznaceni obou spravnych odpovédi — 1 bod

Oznaceni jedné chybné nebo obou chybnych odpovédi — 0 bodi
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Uloha 6:

Spravna odpovéd’ v ptipadé A: ,,snizuje®, v piipad¢ B: ,roste®, v ptipadé C: ,,fosfaty*
Skorovani provedeme s korekei na hadani:

Spravna odpovéd’ — 1 bod

Spatna odpovéd’ — minus 1 bod

Nezodpovézend otazka — 0 bodi

Uloha 7:

Spravna odpoved: ,,je schopnost pievadet necistoty z pevného povrchu do objemové
faze roztoku*

Spravna odpoveéd’ — 1 bod

Spatna odpovéd — 0 bodi

Uloha 8:

Spravna odpoveéd’: ,,1. aktivni sloZka — tenzid, 2. aktiva¢ni pfisada — fosfat, 3. pomocna
piisada — enzym*

Vsechny spravné odpovedi — 3 body

Dvé spravné odpovédi — 2 body

Jedna spravna odpoveéd’ — 1 bod

Z4dna spravna odpovéd — 0 bodi

Kazda chybé¢jici polovina odpovédi — minus 0,5 bodu

Uloha 9:

Spravna odpovéd’: ,, Fosfaty A) snizuji obsah iontti vapniku a hoiciku ve vodé, B)
zvysuji pH lazn€, C) zabranuji zpétnému usazovani necistot, D) maji negativni vliv na
zivotni prostiedi, zptisobuji eutrofizaci vod.

Uplna spravna odpovéd’ — 4 body

Tti spravné odpovédi — 3 body

Dvé spravné odpovédi — 2 body

Jedna spravna odpoveéd’ — 1 bod

Z4dna spravna odpovéd — 0 bodt

Uloha 10:

Sprévné potadi: 3, 1, 2, 4

Vyuziti zasady ,,vS8echno nebo nic*

Spravné poradi — 1 bod Nespravné potadi — 0 bodl
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5.4.5.2 Navrh Klasifikace didaktického testu

Moznosti klasifikace vysledkt didaktického testu je n€kolik. Patfi k nim naptiklad
intuitivni ptistup ke klasifikaci, kdy pedagog subjektivné urcuje, kolik bodli dosahuje na
urcity stupen znamky, nebo klasifikace na zakladé procenta spravnych odpovédi ¢i
klasifikace na zédklad¢ normalniho rozdéleni. Tento postup predpoklada, ze vétsi cast

skupiny odpovida Gaussové kiivee. To znamena, ze nejvice je pramérnych odpovédi.

Vzhledem k tomu, Ze se v tomto piipadé jedna o nestandardizovany test vytvoieny

ucitelem, navrhuje autorka klasifikaci podle nasledujiciho bodového hodnoceni:

Rozsah bodového Procentovy rozsah Klasifika¢ni stupern
hodnoceni spravnych odpovédi
23,5-25 94 az 100% Vyborny
17,5 - 23 70 az 93% Chvalitebny
10,5 - 17 42 az 70% Dobry
6-10 24 az 41% Dostate¢ny
0-5 méné nez 24% Nedostatecny

Tabulka ¢. 1 Navrh klasifikace didaktického testu

5.4.6 Laboratorni cviéeni na téma vlastnosti tenzidu

Laboratorni prace je rozdélena do nékolika ¢ésti.

1. Cast — Uvod laboratorniho cviceni

V této casti ucitel studentiim vysvétli cil praktického cviceni, zopakuje s nimi zékladni
pojmy: tenzid, detergent, povrchové napéti, podstatu procesu prani. Upozorni na
dodrzovani bezpecnosti prace v laboratofi.

2. Cast — Seznameni s pracovnimi tikoly

Studenti obdrzi Pracovni list k laboratornimu cvifeni, ktery obsahuje také ulohy k
doplnéni, viz pfiloha P5. Dostanou ¢as na jeho prostudovéani. Poté s nimi ucitel projde
jednotlivé kroky postupu. Odpovi na piipadné dotazy, oveéii pochopeni podstaty

laboratorni prace.
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3. Cast — Samostatna prace studenti

Studenti v této ¢asti postupuji podle ndvodu v pracovnim listu k laboratornimu cvic¢eni
(ptiloha P5), doplni zjisténa pozorovani.

4. Cast — Zakonceni laboratorniho cviceni

Studenti piedlozi doplnény pracovni list k laboratornimu cviceni uciteli ke kontrole.
Z laboratorni prace vypracuji protokol, ktery odevzdaji na nasledujici hodiné. Protokol

musi obsahovat vS§echny nélezitosti uvedené v ptilozeném vzoru, viz ptiloha P4.

5.5 Diskuze ke kurikularnim dokumentam

Pojem Tenzidy a detergenty se v RVP 16-02-M/01 ptimo nevyskytuje. Lze ho vSak
zahrnout do Chemického vzdélavani, jako soucast uc¢iva Organickd chemie, konkrétné
,,Organické slouceniny v bézném zivoté a v odborné praxi. Téma tenzidi a detergentti
zasahuje do celého obsahového okruhu Environmentalni ptipravy a Ochrany a
monitorovani zivotniho prostfedi. Vhodné by bylo také jeho zatazeni do prifezového
tématu Clovék a zivotni prostiedi.

Vyuka tématu Tenzidi a detergenti pomadha studentim pochopit vlivy ¢innosti
¢lovéka na zivotni prostiedi, vede k vlastni odpovédnosti za své jednani. Studenti se v
ramci vyuky mohou aktivné podilet na feSeni ekologickych problému, vyvolanych
tenzidy a detergenty, ve svém nejbliz§im okoli. U zakt tak 1ze béhem vyuky rozvijet
nekteré klicové kompetence, jako je naptiklad kompetence k feSeni problémi nebo
odborné kompetence napt. schopnost posouzeni vlivu lidské cinnosti na zivotni

prostiedi ¢i schopnost analyzovat a hodnotit slozky Zivotniho prostiedi.

5.6 Diskuze k u¢ebnicim chemie a internetovym zdrojim

V prostudovanych ucebnicich chemie jsou tenzidy a detergenty zminovany vétSinou
jako soucast kapitoly ,,Organickéd chemie kolem nas“. ZaleZi na uciteli, jakou pozornost
bude tomuto tématu vénovat. Uvedené ucebnice, az na jednu vyjimku, nejsou piilis
aktudlni. Obsahuji stroha fakta, chybi obrazky, tilohy a jiné dalsi motivaéni prvky. Sirsi
zatazeni tématu tenzidll a detergenti, které vétSina z nas kazdodenné pouziva, mizZe byt

dobrou motivaci k dalsimu studiu organické chemie. Zejména pro obor ,,Primyslova
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ekologie® je problematika vlivu tenzidii a detergentl na zivotni prostiedi také dilezitou
soucasti odborného vzdélavani.

Ani internetové zdroje se problematice tenzida a detergentt prili§ nevénuji. Nalezené
prezentace byly vétSinou velmi stru¢né a vice zameétené na pojem detergent. Jednalo se
spiSe o seznameni s u¢ivem prostiednictvim praktickych piikladt uréené pro ZS a

stiedni odborné skoly.

5.7 Diskuze k navrhovanym u¢ebnim materialim

Hlavnim vystupem této prace je soubor vyukovych materialtt pro vyuku tématu
Tenzidy a detergenty na stfednich Skoldch se zaméfenim na ekologii, konkrétné pro
obor Primyslova ekologie.

Ucitel miize vyuzit navrhovany ucebni material v celém rozsahu nebo si jej upravit
dle vlastnich potieb. Nékteré ¢asti lze pouzit i v jinych predmétech nez je Chemie, napf.
v pfedmétu Ekologie, Monitorovani Zivotniho prostfedi apod.

Ucebni text tenzidy a detergenty je urCen jak pro ucitele, tak pro zaky jako
rozSifujici ucivo, které se vztahuje k uvedenému studijnimu oboru. Pfi tvorbé textu
autorka cCerpala ze stfedoskolskych a vysokoSkolskych ucebnic, odbornych ¢lanka,
internetovych zdroji. Oproti klasickym textim ve SS uéebnicich je tento
rozpracovan¢j$i. Vice se vénuje jednotlivym druhym tenzidd, jejich vlastnostem a
vyuziti. Na informace o tenzidech plynule navazuje téma detergentti, které predstavuji
nejvyznamngj$i aplikaci tenzidi. Studenti jsou zde seznameni s hlavnimi slozkami
detergentt a jejich funkci v procesu detergence. Nezanedbatelnd pozornost je vénovana
také vlivu tenzidi a detergentli na zivotni prostiedi. V textu jsou rovnéz zminény
odkazy na pfislusnou legislativu, kterd se této problematiky tyka.

Soucasti u¢ebnich materialt je PowerPointova prezentace (Ptiloha P1). Prezentace
slouzi uciteli jako opora pfi vyuce. Jejim cilem je jednak usnadnit praci ucitele, ale také
zduraznit dalezité informace pro zaka. Pfi jejim vytvafeni se autorka snazila, aby byla
prezentace dobie Citelnd, stru¢nd, srozumitelnd, neobsahovala zaddnd slozitd souvéti.
Proto je provedena v kontrastnich barvach a s velikosti pisma minimalné 24. Pro

ndzornost prezentace obsahuje obrazky k danému tématu.
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K procvi¢eni a upevnéni uc¢iva ma slouzit pracovni list, viz Ptiloha P2. Pracovni list
byl koncipovan tak, aby zaky motivoval, aktivizoval, zabavil, ale souCasné poskytl
uciteli informace o jejich znalostech. Priloha P2 je urcena pro pouziti v tisténé podobé.
Muze byt pouzita na konci vykladu nebo pro zopakovani uciva na zacatku dalsi hodiny,
ptipadné jako piiprava pied planovanym laboratornim cvi¢enim.

Dulezitou soucasti vyucovaciho procesu je testovani a hodnoceni zaka. Ptiprava
vyukovych materiali zahrnuje tedy i vytvofeni didaktického testu. Zde navrzeny
didakticky test (Pfiloha P3) obsahuje riizné typy uloh, je dostate¢né pestry a piiméfené
dlouhy. Cas na jeho vypracovani lze samozfejmé upravit, podle uvahy uditele a
schopnosti konkrétnich zaka.

Do vyukovych materialii byl zafazen také experiment. Jeden ndzorné demonstracni a
druhy ve formé samostatné prace zakd.

Zvoleny jednoduchy demonstracni pokus slouzi k ovéfeni existence povrchového
napéti. Pokus je vhodné pouzit bud’ na zacatku probirané¢ho tématu, nebo b&hem
vykladu. Umoziuje ozivit vyuku, kterd pak ptsobi konkrétné, ptesvédciveé a zajimave.
Tento experiment muze provadét ucitel sam, ale stejné tak si ho mohou vyzkouset i
zé4ci. Béhem provadéni tohoto potvrzujiciho pokusu je vhodné klast zaktim otazky, které
se tykaji probiraného tématu.

Laboratorni cviceni ,,Vlastnosti tenzidt* by mélo byt zatazeno na konci probraného
celku ,,Tenzidy a detergenty”, kdy jiz Zaci maji o daném tématu urcité znalosti.
Optimalni doba trvani laboratorniho cviceni je dvé vyucovaci hodiny. S ohledem na
vybaveni laboratofe mohou Zaci pracovat bud’ samostatné, nebo v malych skupinach.
Zakovsky pokus ma za cil ovéfit a upevnit ziskané teoretické znalosti 0 tenzidech a
detergentech, ale také formovat moralné¢ volni vlastnosti (peclivost, svédomitost).
Kromé jiného pomaha dat do souvislosti teorii s praxi. Pro spravné provedeni
laboratorni prace byl vypracovan Pracovni list k laboratornimu cvi¢eni (Pfiloha P4),
ktery slouzi jako navod 1 zdznamovy arch pro u¢inéna zjisténi.

Pti provadéni laboratornich praci Zakl je nutné zohlednit novelu zédkona o ochrané
vefejného zdravi provedenou zdkonem ¢. 267/2015 Sb., ktera vyrazné¢ omezuje
experimentalni ¢innost zaklt. Pomoci ucitelim pfi pldnovani Zakovskych experimentl
by méla také nové vydand publikace ,,Pouziti chemickych latek ve vyuce a pfii

volnoc¢asovych aktivitach zaku*. [18]
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V rdmci  prezentace Tenzidy a detergenty je autorkou navrhovano provést
brainstorming na zvolené téma napi. VIiv pouzivani tenzidi a detergentli na zivotni

prostiedi. Vysledky burzy napadi lze nasledné vyuzit k zadani zakovskych projekti.

50



6 ZAVER

Ptedem dané cile zdvérecné prace byly splnény:

- Byla provedena literarni reSerSe kurikuldrnich dokumentt, stfedoskolskych

ucebnic chemie a vybranych elektronickych ucebnich materiali

- Bylo provedeno zatazeni tématu Tenzidy a detergenty do vyuky v rdmci RVP

- Byla vytvofena sada vyukovych materialti na téma Tenzidy a detergenty:

Ucebni text Tenzidy a detergenty
PowerPointova prezentace Tenzidy a detergenty
Pracovni list a jeho autorské feseni

Didakticky test a jeho autorskeé feseni

Pracovni list k laboratornimu cvi¢ent

Autorka veéfi, ze vytvofené materidly budou uZitetnou pomickou pro ucitele

chemie nejen na stfednich odbornych $kolach s ekologickym zaméfenim, ale i pro

ucitele na ZS ¢i gymnaziich.
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