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ANOTACE

Tato prace je zaméefena na charakterizaci aktivit center odborného vzdélavani v Jihomoravském
kraji. Podrobnéji se vénuje Centru odborného vzdélavani pro chemii. Timto centrem je
jmenovana Stfedni priimyslova §kola chemicka Brno. V préci je popséano, které skoly se podileji
na chemickém vzdélavani napii¢ zdkladnim, stfednim a vysokym Skolstvim, které instituce se
vénuji chemii na Urovni vyzkumu a aplikované praxe. V praci je popsano, jakym konkrétnim

aktivitdm se vénuje Centrum odborného vzdélavani pro chemii v Jihomoravském kraji.
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1. UVOD

Pro rozvoj spoleénosti, statu a tedy i Ceské republiky je velice dillezité mit dostate¢ny pocet
ptirodovédné a predevsim technicky vzdélanych lidi. Mezi pfirodovédné obory bezpochyby
patii chemie a ji pfibuzné obory. Mezi mladymi lidmi bohuZzel dlouhodobé upada zijem
o technické obory. Na trhu prace je téchto zaméstnanct veliky nedostatek. Z tohoto diivodu se
Rada Jihomoravského kraje rozhodla intenzivné podporovat polytechnické vzdélavani, a to
napiiklad jmenovanim tzv. center odborného vzdélavani na specializovanych odbornych
sttednich Skolach. Propagaci, popularizaci a vzdélavani chemie dostala na starost Stfedni
prumyslova Skola chemicka Brno, ktera byla ,,Centrem odborného vzdélavani pro chemii*
jmenovana v dubnu roku 2019.

Tato prace se zaméfuje na charakterizaci chemie v Jihomoravském kraji a popis jednotlivych
aktivit naseho centra. Cilem této prace je piedstavit spolecnosti aktivity Centra odborného
vzdélavani (COV) pro chemii a pomoci tohoto dokumentu tyto aktivity nabidnout,
zprostfedkovat zakliim a ucitelim zdkladnich a stfednich Skol. Cilem centra je propojit
vzdélavani ve vertikale matei'ské Skoly, zakladni Skoly, stfedni Skoly a vysoké Skoly a propojit
ho s odbornou praxi. Tento dokument za timto ucelem bude zvetejnén na webovych strankach

SPS chemické: www.spschbr.cz.



2. CENTRA ODBORNEHO VZDELAVANI V JMK

Rada Jihomoravského kraje zfizuje Sest odbornych center pro podporu vzdélavani v riznych
oblastech ptfirodovédného a technického vzdélavani. Jde o obory vzdélavani:
- 23 Strojirenstvi a strojirenska vyroba, zajist'uje Stiedni pramyslova Skola a Vyssi
odborna Skola Brno, Sokolska, ptispévkova organizace,
- 36 Stavebnictvi, geodézie a kartografie, zajist'uje Stiedni Skola stavebnich femesel
Brno-Bosonohy, ptispévkova organizace
- 41 Zemédélstvi a lesnictvi s vyjimkou oboru vzdélani 41-42-M/01 Vinohradnictvi,
zajistuje: Stiedni odborna Skola Znojmo, Dvotékova, ptispévkova organizace
- 18 Informatické obory, piipadn¢ vykonavajicim ¢innost stfednich skol, které se na
informatiku a vypocetni techniku zamétuji v ramci skupiny obort 26 Elektrotechnika,
telekomunikacni a vypocetni technika, zajistuje: Stredni primyslova skola Brno,
Purkyniova, pfispévkova organizace
- obor vzdélani 41-42-M/01 Vinohradnictvi, zajist'uje: Stiedni vinaiska Skole Valtice,
ptispévkové organizaci
- 28 Technicka chemie a chemie silikati, zajist'uje: Stfedni primyslova skola

chemickd Brno, Vranovska, ptispévkova organizace (RVP obory LO a M, 2020)

Na zfizeni center se Rada JMK usnesla na své 94. schiizi konané 18. 4. 2019. Jedna se o
usneseni ¢. 7066/19/R94. Timto usnesenim uklada Rada JMK SPS chemické Brno, aby
v oblasti oborti vzdélani skupiny 28 Technicka chemie a chemie silikata a v oblasti chemického
vzdélani s ptesahem do vSech odbornych Skol i do Skol s obory vseobecné vzdélavacimi

koordinovala aktivity k rozvoji tohoto vzdélavani.

Zakladni cile pro ¢innost Center jsou nasledujici:
1. Sdileni a efektivni vyuzivani ekonomicky naro¢nych strojli, zatizeni, technologii.
2. Sdileni lidskych zdrojti pro zvySeni kvality vzdélavani v jednotlivych oborech
vzdélani.
3. ZlepSovani spoluprace se zaméstnavateli, cechy, profesnimi sdruzenimi a dal$imi
socialnimi partnery.
4. Spoluprace skol v oblasti obsahu vzdélavani u jednotlivych obort vzdélani (standard a

nadstandard).



5. Spoluprace pii dalsim vzdélavani pedagogickych pracovnikii v oblasti jejich
odbornosti.

6. Spoluprace pfti zajistovani profesniho vzdélavani pro vefejnost v ramci celozivotniho
vzdélavani.

7. Sdileni ptikladt dobré praxe.

8. Spoluprace pfi organizaci a realizaci soutézi odbornych dovednosti.

9. Spoluprace pfti propagaci odborného vzdélavani.

Koncepce center odborného vzdélavani rovnéz vychazi ze Strategie vzdelavaci politiky CR do
roku 2030+, ktery si dava za cil modernizovat vzdélavaci systém Ceska v oblasti regionalniho
Skolstvi, zajmového a neformdlniho vzd€lavani a celozivotniho uceni, pfipravit ho na nové

vyzvy a zaroven fesit problémy, které v ceském Skolstvi pretrvavaji. (Strategie2030+, 2022)



3. CHEMIE A CHEMICKE VZDELAVANI V JMK

V této kapitole je zmapovana situace chemie a chemického vzdélavani v Jihomoravském kraji
pohledem Centra odborného vzdélavani pro chemii, tedy Stiedni primyslovou Skolou
chemickou Brno, Vranovska, piispévkova organizace. Tato zprava se soustfedi predevSim na
sttedoskolské vzdélavani chemie v JMK, na uplatnéni absolvent chemie v odborné praxi, na
propojeni a spolupraci Stfedni primyslové Skoly chemické Brno sriznymi institucemi

plsobicimi v chemii a pfibuznych oborech.
3.1 Vzdélavani v chemii

3.1.1 Zakladni vzdélavani

V ramci zékladnich §kol jsou Zaci vzdélavani v chemii v 8. a 9. tfidé. Své védomosti si mohou
prohloubit a ovéfit ve dvou celostatnich soutézich: Chemické olympiadé, kat. D, ktera je
vyhlasovana MSMT a Z4ci v ni soutézi v ramci §kolnich, okresnich a krajskych kol. Technickou
a organizacni stranku zabezpecuje tajemnice ChO JMK Mgr. Zdeiikka Antonovicova pod
hlavi¢kou SVC Luzanky. Zaci/kyné, ktefi se umisti na piednich mistech v krajském kole ChO,
maji moznost se v letnich mésicich zucastnit celostatniho letniho odborného soustfedéni
Béstvina, které je potadano VSCHT Praha ve spolupraci s Ustiedni komisi ChO. (VSCHT
Praha, 2016)

Dale pak mohou Zaci 8. a 9. tfid soutézit v celostatni sout¢zi ,,Hledame nejlepsiho Mladého
chemika CR*, kde pofadatelem v JMK je SPSCH Brno. Jde o &tyikolovou soutéz, kde prvni
tft1 kola probihaji v daném regionu a nasledné celostatni findle se uskute¢ni na Fakulté

chemicko-technologické Univerzity Pardubice. (Mlady chemik, 2022)
3.1.2 Stredoskolské vzdélavani

V Jihomoravském kraji mohou zici studovat chemii na Stfedni primyslové skole chemické
Brno, Vranovska, pfispévkova organizace. Na této Skole mohou Zéaci studovat obory:
Aplikovana chemie (2 tfidy v ro¢niku), Analyza potravin (1 tfida v ro¢niku) a Pfirodovédné
lyceum (1 tfida v ro¢niku). VSechny obory jsou Ctyileté, zakoncené maturitni zkouSkou.

Vétsina absolventd Skoly pokracuje dale ve studiu na vysokych skolach (cca 90 % absolventt,
9



viz kapitola 3.1.3), ostatni odchéazeji do odborné praxe (viz kapitola 3.1.4). Podle naSeho

vvvvvv

neuspésni studenti VS nachdzeji uplatnéni v praxi.

Jina &isté chemickéa odborna $kola v Jihomoravském kraji neni. (SPSCH Brno, 2022)

3.1.3 Vysokoskolské vzdélavani

Chemii mohou studenti v JMK studovat na nize uvedenych vysokych skolach. U téchto Skol je

v tabulce uvedeny druh spoluprace SPSCH Brno s témito VS.

Tab. ¢. 1: Prehled vysokych skol v Jihomoravskem kraji, kde Ize studovat chemii a pribuzné

obory

Pof. | Nazev VS

Fakulty, které
studuji absolventi SPSCH, a

nejcastéji

na kterych lze studovat

chemii ¢i pribuzné obory

Spoluprace se SPSCH

Brno

1 | Masarykova

univerzita

Brno

https://www.muni.cz/

- Pfirodovédecka fakulta
- Lékarska fakulta
- Pedagogicka fakulta

- Farmaceuticka fakulta

- odborn¢ praxe

- vedeni SOC'

- spoluprace na ptiprave
talentt pfi ChO?, na
které se vyrazné podili 1
Gymn. tf. Kpt. JaroSe
Brno

- extrakurikularni aktivity
(Dny Chemie, ViBuCH)

- tvorba studijnich
materialti pro
studenty/ky SPSCH
Brno

- pfednasky pro zaky
SPSCH

1'SOC: Stiedoskolska odborna ¢innost

2 ChO — Chemické olympiada

10


https://www.muni.cz/

- prednasky pro uéitele ZS
a SS (workshopy)

- exkurze pro zaky
SPSCH

- SPSCH zajistuje
pedagogickou praxi pro
studenty pedagogického
studia

- ¢len rozsiteného
poradniho sboru pfi

SPSCH?

technické

Brno

https://www.vut.cz/

2 | Vysoké uceni

- Fakulta chemicka

- Fakulta stavebni

- odborné praxe

- vedeni SOC

- pfednasky pro  zéky
SPSCH

- piednasky pro uditele ZS
a SS (workshopy)

- exkurze pro zdky SPSCH

- ¢len roz§itené¢ho
poradniho  sboru  pfi

SPSCH

3 Mendelova

univerzita

Bro

http://mendelu.cz/

- Agronomicka fakulta
- Institut celozivotniho

vzdélavani (ICV)

- odborn¢ praxe

- vedeni SOC

- prednasky  pro  zéky
SPSCH

- prednasky pro ugitele ZS
a SS (workshopy)

- exkurze pro zaky SPSCH

- partner Vv soutézi
Hledame nejlepsiho
Mladého chemika CR

3 Rozsiteny poradni sbor (RPS): poradni organ SPS chemické Brno, ktery se 1x do roka schazi a spolupodili se na
smé&fovani SPS chemické. RPS se zi¢astni zastupci odborné praxe, VS, SS, ZS, MS a statni spravy

11
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- SPSCH zajistuje
pedagogickou praxi pro
studenty ICV*

- ¢len rozsifeného
poradniho  sboru  pfi

SPSCH

4 Veterinarni

univerzita

Brmo

https://www.vfu.cz/

- Fakulta veterinarni hygieny a

ekologie

- odborné praxe

- vedeni SOC

- prednasky pro ugitele ZS
a SS (workshopy)

- exkurze pro zaky SPSCH

- ¢len rozsifeného
poradniho  sboru  pfi

SPSCH

5 | Univerzita obrany

Vyskov, Brno

https://www.unob.cz/

- Ustav ochrany proti zbranim

hromadného niceni

- odborné praxe

- vedeni SOC

- pfednasky pro  zéky
SPSCH

- pfednasky pro uditele ZS
a SS (workshopy)

- exkurze pro zdky SPSCH

- partner Vv soutézi
Hledame nejlepsSiho
Mladého chemika CR

- ¢len roz§itené¢ho

poradniho  sboru  pfi

SPSCH

(MUNI, 2022), (VUT, 2022), (Mendelu, 2022), (VU, 2021), (UO, 2021)

4 ICV: Institut celozivotniho vzdélavani

12



https://www.vfu.cz/
https://www.unob.cz/

3.1.4 Chemie v praxi

V chemii a ptibuznych oborech pusobi v ramci Jihomoravského kraje mnoho firem a instituci.
V tabulce niZe jsou uvedeny firmy a instituce, ve kterych nalézaji absolventi SPSCH Brno své

uplatnéni. Zaroveti tyto instituce se SPSCH dlouhodobé spolupracuji.

Tab. ¢. 2: Prehled firem a odbornych instituci piusobicich v oblasti chemie a v pribuznych

oborech v JMK

Pof | Nazev firmy/ instituce | Charakterizace Spoluprace se SPSCH
firmy/instituce Brno
1 | Synthon s.r.o. Synthon  je mezindrodni | - odborné praxe

farmaceuticka spole¢nost, ktera | - exkurze pro zaky
Brnénska 32/&p. 597 |se specializuje na vyvoj| SPSCH
678 01 Blansko a vyrobu Spickovych | - partner v soutézi

https://www.synthon.c | generickych 1é¢iv pro pacienty | Hledame nejlepsiho

om/cz na celém svéte. Mladého chemika CR

- ptrednasky pro ucitele
ZS a SS (workshopy)

- vedeni SOC

- finan¢ni podpora
SPSCH

- uplatnéni absolvent
SPSCH (cca Y
zam¢stnancu firmy jsou
absolventi/ky SPSCH)

- Clen rozsiteného

poradniho sboru pfi

SPSCH
- konzultace k tvorbé
SVP
2 | oncomed Spolecnost oncomed | - odborné praxe
manufacturing a.s. manufacturing a. s. je dcefinou | - exkurze pro zaky
spole¢nosti némecké | SPSCH

13
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Karasek 2229/1b, 621
00 Brno

https://www.oncomed.

cz/cs

farmaceutické

GmbH. Od svého pocatku, tedy

firmy medac

od roku 2010, vyrabi vysoce
kvalitni cytostatické injekce pro
1écbu onkologicky nemocnych

pacientd.

- partner v soutézi
Hledame nejlepsiho
Mladého chemika CR

- prednasky pro ucitele
ZS a SS (workshopy)

- finan¢ni podpora
SPSCH

- uplatnéni absolventi
SPSCH

- Clen rozsiteného
poradniho sboru pfi
SPSCH

- konzultace k tvorbé

SVP

Labtech s.r.o.

Polni 340/23, 639 00
Brno

https://www.labtech.eu
/

LABTECH s.r.o. je ceska

spolecnost  dlouhodobé  se
zabyvajici laboratornimi
rozbory a zkouskami,

prodejem, servisem a aplikacni

podporou laboratorni
instrumentace  mechanickych
zkuSebnich zafizeni,
pramyslovych testovacich

zafizeni, vakuové techniky a
testovani netésnosti. Spolecnost
rovnéZ vyrabi vlastni analytické
piistroje, ptisluSenstvi a stanice

pro testovani netésnosti.

- odborné praxe

- prednasky pro ucitele
ZS a SS (workshopy)

- partner v soutézi
Hledame nejlepsiho
Mladého chemika CR

- finan¢ni podpora
SPSCH

- uplatnéni absolvent
SPSCH

- Clen rozsifeného
poradniho sboru pfi

SPSCH

Gumotex a.s.

Mladeznicka 3062/3a,
690 75 Breclav

http://www.gumotex.cz

GUMOTEX patfi k
renomovanym  vyrobcim v
oboru  zpracovani  plasti,

zejména se zaméfenim na

produkty na bazi

- odborné praxe

- exkurze pro zéky
SPSCH

- prednasky pro ucitele

ZS a SS (workshopy)

14
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polyuretanovych a EPP pén ana
bazi gumotextilnich materidll s
vysokymi uzitnymi
vlastnostmi. Produkty nachazi
své uplatnéni v automobilovém
primyslu, zejména v interiéru
osobnich i1 nakladnich aut, v
segmentu vodackého sportu a
aktivniho odpocCinku — napf.
Cluny a rafty, ale také specialni
produkty  pro zachranné
systémy krizovych situaci —
nafukovaci

napf. stany,

protipovodiiové zabrany,

dekontaminacni sprchy apod.

- partner v soutézi
Hledame nejlepsiho
Mladého chemika CR

- finan¢ni podpora
SPSCH

- uplatnéni absolvent
SPSCH

- Clen rozsifeného
poradniho sboru pfi
SPSCH

- konzultace k tvorbé

SVP

Pyrotek CZ, s.r.o.

Dolni  Lhota
67801, Blansko

203,

https://www.pyrotek.co

m

Pyrotek je nadnarodni
spole¢nost. Pyrotek CZ, s.r.o. se
zabyvd predevS§im vyrobou
zaruvzdornych materidl pro
slévarny a hlinikarsky primysl,
dale také vyrobou akustickych
materiala

pfedev§im  pro

dopravni priamysl.

- odborné praxe

- ptednésky pro ucitele
ZS a SS (workshopy)

- uplatnéni absolvent

SPSCH

Dermacol a.s.

Dusikova 795/7, 638 00
Brno

https://www.dermacol.

cz/

Dermacol se zabyva vyrobou
kosmetiky a  drogistického

ZboZi.

- uplatnéni absolventi
SPSCH

- Clen rozsiteného
poradniho sboru pfi

SPSCH

Lars Chemie, s.r.o.

Radlas 94/5, Brno 602
00

Lars Chemie je firma zabyvajici
se povrchovymi upravami kovl
a plast. Jde o ryze ceskou
Mezi

spolecnost. jejich

- odborné praxe
- exkurze pro zaky

SPSCH

15
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http://www.lars.cz/

zakazniky patii predni firmy
z oblasti elektrotechniky,

automobilového, leteckého,

- ptrednasky pro ucitele
7S a SS (workshopy)

- uplatnéni absolventi

stavebniho & nébytkaiského | SPSCH
pramyslu, strojirenstvi, | - ¢len rozsiteného
1ékatstvi apod. poradniho sboru pfi
SPSCH
8 | Bioveta, a.s. Firma Bioveta vyrabi | - exkurze pro zéky
veterinarni 1é¢iva, predevsim | SPSCH
Komenského 212/12 veterinarni vakciny. - uplatnéni absolventl
683 23 Ivanovice na SPSCH
Hané - prednasky pro ucitele
ZS a SS (workshopy)
https://www.bioveta.cz
/

9 | Ustedni kontrolni a | UKZUZ se mimo jiné zabyva | - odborné praxe
zkuSebni ustav | chemickou a mikrobiologickou | - exkurze pro zaky
zemédélsky kontrolou  krmiv, puad a| SPSCH

kontrolou ekologického | - vedeni SOC
Hroznova 63/2, 60300 | zeméedélstvi - uplatnéni absolvent
Brno SPSCH
www.ukzuz.cz - Clen rozsiteného
poradniho sboru pfi
SPSCH
10 | Statni zemédélska a | SZPI kontroluje zemédélské | - odborné praxe

potravinarska
inspekce
Kvétna 15, 603 00
Brno

https://www.szpi.gov.c

Z

vyrobky,  potraviny  nebo
tabdkové vyrobky, a rovnéz
predméty a materialy
ptichazejici do styku

s potravinami.

- vedeni SOC

- uplatnéni absolventi
SPSCH

- Clen rozsiteného
poradniho sboru pfi

SPSCH
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11 | Nova Mosilana NOVA MOSILANA  je | - odborné praxe
nejvetsSim vyrobnim zavodem | - exkurze pro zaky
Charbulova 1145/150 | italského koncernu | SPSCH

61800 Brno MARZOTTO GROUP a

http://www.novamosila | nejvétsim vyrobcem vinénych

na.cz/ tkanin v Evropé.

Vinéné  tkaniny  nejvyssi
svétové  kvality z NOVE
MOSILANY maji vyborny
zvuk ve svété mody a odebiraji
je Spicky mddniho odvétvi, jako

jsou VERSACE, ARMANI

nebo HUGO BOSS.
12 | Vodarenska a.s. VODARENSKA AKCIOVA | - odborné praxe
SPOLECNOST, a.s., vznikla 1.
Sobésicka 151 12. 1993 ze statniho podniku
638 00 Brno JIHOMORAVSKE
http://vodarenska.cz/ VODOVODY A
KANALIZACE. Dodava

pitnou vodu a odvadi a Ccisti
odpadni vody vice nez piul
milionu obyvatel v
Jihomoravském kraji a v kraji
Vysoc€ina. Jeji sluzby vyuzivaji
obCané¢ 1 podnikatel¢ v 700
obcich v okresech Blansko,
Brno-venkov, Jihlava, Trebig,
Znojmo a Zd’ar nad Sazavou.
(Synthon, 2022), (oncomed, 2020), (LabTech, 2022), (Gumotex, 2022), (Pyrotek, 2022),
(Dermacol, 2022), (LARS Chemie, 2016), (Bioveta, a.s., 2016), (UKZUZ, 2022), (SZPI, 2022),
(Nova Mosilana, 2022), (Vodarenska a.s., 2018)
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3.1.5 Vyzkum v chemii a v pFibuznych oborech

V ramci Jihomoravského kraje piisobi nékolik instituci vénujicich se vyzkumu v oblasti chemie

a piibuznych obort. V tabulce niZe je uvedeny seznam instituci, kde absolventi SPS chemické

Brno nalézaji uplatnéni a SPSCH Brno s témito institucemi intenzivné spolupracuje.

Tab. ¢. 3: Prehled vyzkumnych instituci vénujicich se oblasti chemie a pribuznych oboru v JMK

Por. | Nazev instituce

Charakterizace instituce

Spoluprice se SPSCH

Brno

1 | Vyzkumny ustav
picninarsky
Zahradni 1, 664 41
Troubsko

https://www.vupt.cz/

Vyzkumny ustav picninafsky,
spol. sr.0. je svou Ccinnosti
zameéien na Slechténi, mnoZeni
a prodej osiv. Déle nabizi
poradenskou ¢innost a sluzby.
Zemédélsky vyzkum, spol. s .
0. je dcefinou spolecnosti a
zabyva se vyzkumnou ¢innosti
v oblasti zemedélstvi,
zivotniho prostiedi a
potravinaistvi. Agrolab, spol.
s.1.0. je druhou dcefinou
spolecnosti a jeho hlavni naplni

je provadéni Sirokého spektra

odborné praxe

- vedeni SOC

- exkurze pro nase zaky

- prednasky pro ucitele
ZSasS

- uplatnéni absolventi
SPSCH

- ¢len rozsifené¢ho

poradniho sboru pfi

SPSCH

rozbort.
2 | Akademie véd: Tyto ustavy se zabyvaji | - odborné praxe
- Biofyzikalni ustav | vyzkumem v oblasti | - vedeni SOC
Brno instrumentalnich analytickych | - exkurze pro naSe zaky
- Ustav  analytické | metod. - ptrednasky pro ucitele

chemie Brno

http://www.avcr.cz/cs/

7ZSaSS

- prednasky pro zéky
SPSCH

- uplatnéni absolventi

SPSCH
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3 | CEITEC
Kampus MU
v Bohunicich a kampus
VUT Pod Palackého
vrchem

Brno

https://www.ceitec.cz/

CEITEC je postaven na
vzéajemné synergii
sedmi vyzkumnych oblasti,

pficemz hlavnim integrujicim
prvkem centra jsou sdilené
laboratofte. Z divodu
maximalizace spoluprace jsou
soustfedény pouze do dvou
lokalit, tj. kampusu
Masarykovy univerzity v Brné
— Bohunicich (orientujici se na
pfirodni védy a medicinu) a
kampusu  Vysokého
technického Pod Palackého

uceni

vrchem v Brné — Kralové Poli
(centrum pro materidlové vedy

a pokrocilé technologie).

odborné praxe

vedeni SOC

exkurze pro nase zaky

uplatnéni absolventa

SPSCH

4 | Vyzkumny ustav
pivovarsky a

sladarsky a.s.

Mostecka 971/7, 614 00
Brno

https://beerresearch.cz/

Hlavni naplni VUPS je
vyzkum, vyvoj, inovace a Sifeni
znalosti v oblasti potravinaistvi
se zvlaStnim zfetelem na

pivovarnictvi a sladafstvi.

odborné praxe

exkurze pro zéky

uplatnéni absolventa

vedeni SOC

5 | Vyzkumny ustav

stavebnich hmot

Hnévkovského 30/65,
617 00 Brno

http://www.vustah.cz/

Vyzkumny ustav stavebnich
hmot,a.s., (VUSTAH) je
soukroma vyzkumna
organizace se sidlem v Brné,
ktera se uz témét 70 let zabyva
vyzkumem v oblasti stavebnich

hmot a ptibuznych oborech.

odborné praxe

(VUPT, 2020), (AV, 2022), (Ceitec, 2020), (VUPS, 2021), (VUSH, 2022)
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4. CENTRUM ODBORNEHO VZDELAVANI PRO CHEMII

SPS chemicka Brno byla v roce 2019 jmenovana Centrem odborného vzdélavani pro chemii.
V ramci centra SPS chemicka nabizi mateiskym, zékladnim a stfednim $kolam, odborné
vefejnosti a Siroké vetfejnosti nize uvedené aktivity. VéEétSinu téchto aktivit naSe Skola realizuje
jiz dlouhodobé. Cilem centra je sdileni zkuSenosti v chemii, setkdvani ucitelii chemie,
prohlubovani znalosti a dovednosti v chemii a dalSich pfirodovédnych piedmétech a

popularizace ptirodovédnych obori.

4.1 Aktivity COV pro chemii

V této kapitole budou podrobnéji probrany aktivity COV pro chemii. Nékteré aktivity jsou
finan¢né€ podpoteny v ramci Operacniho programu Vyzkum, Vyvoj a Vzdélavani, a to v projektu:
,IJmplementace KAP JMK II*, s registra¢nim &islem CZ.02.3.68/0.0/0.0/19 078/0017177. Na SPS

chemické tento projekt zkracené nazyvame ,,Polytechnika“. Podrobnéjsi informace jsou k nalezeni

na adrese: https://www.spschbr.cz/cs/projekty/implementace-kap-jimk-ii/ (SPSCH Brno, 2022)

4.1.1 Seminaie a workshopy na aktualni témata z chemie pro u¢itele ZS a SS

V ramci aktivit COV pro chemii realizujeme vétSinou Ctytikrat do roka seminare (workshopy)
pro uditele chemie a daliich piirodovédnych piedméti ze ZS a SS. Jako prednasejici se
seminait zaGastni ucitelé SPS chemické a piedeviim experti z odborné praxe a VS. Na
workshopech ucastniky seznamujeme s novinkami v analytické instrumentaci, s IKT podporou
ve vyuce chemie, s badatelsky orientovanou vyukou, s bezpe¢nym nakladanim s chemickymi
latkami, s environmentalnimi problémy, s chemii potravin a s mikrobiologii potravin aj. Od
externich kolegli zaznély pfedndsky zabyvajici se zne€iSténim zivotniho prostiedi, vlivem
zpomalovact hoteni na lidské zdravi, objevem DNA, prekurzory rakoviny aj. Ve Skolnim roce
2021/2022 probehly tfi workshopy distancné v on-line prostiedi MS Teams a jeden workshop
jsme realizovali na ustavu RECETOX Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity, kde
RECETOX se zabyvd vyzkumem a vyukou v oblasti managementu environmentalnich a
zdravotnich rizik souvisejicich s chemickymi latkami kolem nas. (RECETOX, 2022) Program

workshopu viz ptiloha ¢. 1. Workshopy jsou financné podpotené projektem ,,Polytechnika®.
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Zaroven poradame semindie cilen¢ zamétené na Skoleni chemické legislativy a bezpecnosti
prace v chemické laboratofi. Zaméstnanci SPSCH Brno se podileji na tvorbé chemické
legislativy v oblasti Skolstvi a na jejim uvedeni do praxe, napi. odbornymi ¢lanky

v Chemickych listech.

Dale potadame Skoleni odborné zpiisobilosti pro nakladani s pfipravky na ochranu rostlin.
Skoleni je uréeno pro pracovniky puisobici v zemédélstvi a jinych oblastech, kde se pracuje

s pesticidy. (UKZUZ, 2022) (Zakon &. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci, 2004)
4.1.2 Piirodovédny krouzek pro Zaky ZS

COV kazdoroéné realizuje piirodovédny krouzek pro zaky ZS (6. —9. t¥ida) s ndzvem ,,Hrajeme
si na chemické®. Krouzek ma 10 lekei po 3 vyu€ovacich hodinach. Krouzek obsahuje praktické
tilohy z chemie, fyziky, biologie, IKT a mikrobiologie. Zaci si zabavnou, ale i nau¢nou formou
vyzkousi jednoduché pokusy, nauc¢i se pracovat s chemickym sklem, ovefi si chemicke,
fyzikalni a biologické podstaty rtiznych jevia, dé€laji jednoduché analyzy potravinarskych
vzorkl atd. Krouzek je uréen pro 6 — 15 zaku. Jednotlivé lekce jsou: 4x z chemie, 2x z biologie,
2x z fyziky, 1x z IKT a Ix z mikrobiologie. Krouzek maji Zaci zdarma, jelikoZ je hrazen

z projektu ,,Polytechnika®.
4.1.3 Vyuka p¥irodovédnych cvifeni v laboratofich centra pro Zaky SS a ZS

COV realizuje pravidelné vyuku chemickych cviceni pro zaky SS a ZS, napt. pro SPS a VOS
Brno Sokolsk4, pro SPS Brno, Purkyiova, pro Moravské gymnazium, pro ZS Hudcova, ZS
Rousinov, & ZS Husova.

Mimo to realizujeme zdarma v ramci projektu Polytechnika vyuku v chemickych, biologickych
a fyzikalnich laboratofich pro zaky étyf vybranych zékladnich $kol, a to pro ZS Sirotkova, ZS

Bakalovo nabiezi, ZS Slovanské namésti a ZS Slovacka Bieclav.

Témto &tyfem ZS v ramci projektu Polytechnika nabizime nasledujici aktivity (pfednasky,

sdileni laboratoii):

- Pro zéky 6. ro¢niku jsou v 1. pololeti realizovany dvé navazujici prednasky z biologie

(celkem 8 prednasek) a ve 2. pololeti jedenkrat laboratot biologie v rozsahu 3 vyucovacich
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hodin (celkem 4 krat laboratoie). Pfedpoklad zapojeni jedné téidy 6. roéniku ZS (4 t¥id ze 4 ZS)

s minimalné 20 zaky (80 zaku).

- Pro zaky 7. ro¢niku jsou v 1. pololeti realizovany dvé navazujici ptrednasky z fyziky
(celkem 8 prednések) a ve 2. pololeti jedenkrat laboratof fyziky v rozsahu 3 vyu€ovacich hodin
(celkem 4 krat laboratofe). Pfedpoklad zapojeni jedné tiidy 7. roéniku ZS (4 t¥idy ze 4 ZS) s

minimaln¢ 20 zaky (80 zak).

- Pro zaky 8. ro¢niku jsou v 1. pololeti realizovany dvé navazujici ptfednasky z chemie
(celkem 8 prednasek) a ve 2. pololeti jedenkrat laboratof chemie v rozsahu 3 vyucovacich hodin
(celkem 4 krat laboratoie). Pfedpoklad zapojeni jedné tfidy 8. roéniku ZS (4 tiidy ze 4 ZS) s

minimaln¢ 20 zaky (80 zak).

- Ptiprava powerpointovych prezentaci na prednasky, pracovnich listi pro praktickou vyuku

(viz ptiloha €. 2).

4.1.4 Vizualizace technologickych procesii pomoci interaktivnich 3D modela

v motivaénim centru

SPS chemicka Brno pro motivaci zéki k polytechnickému vzdélavani vybudovala specialni
laboratof tzv. ,,motivacni centrum* (MC). V tomto centru je k dispozici sedm interaktivnich 3D
modeld predstavujicich rizna technicka zafizeni. Jde o model jaderné elektrarny, Cistirny
odpadnich vod, fotosyntézy, pivovaru, spalovny odpadii, piecerpavaci vodni elektrarny a
nizkoenergetického rodinného domu. Kazdy model se sklddd z 3D modelu propojené¢ho
s obsluznym softwarem. Tento program je ovladan dotykovym monitorem. Jednotlivé objekty
a toky v3D modelu jsou podsviceny a timto lze demonstrovat technologické cesty
v pfislusnych provozech. Model spole¢né s pfidruzenym programem seznamuje zaka
s ptislusnymi technologiemi. Kazdy model obsahuje simulacni hru, kterd simuluje realny
provoz a provozni situace v daném zafizeni. V programu je rovnéz zavere€ny test, ktery overi

teoretické znalosti uzivatele.

22



Obr. ¢. 1: Motivacni centrum Obr. & 2: Model COV v motivacnim centru

COV nabizi vyuku v piirodovédném motivujicim centru z4kim MS, ZS a SS. Napiiklad v
pruabéhu Skolniho roku 2018/19 (ptfed covidovou dobou) navstivilo laboratot 23 zékladnich
Skol, 4 matetské Skoly a 2 stfedni Skoly. Celkem se vyukového programu v motivujicim centru
zG&astnilo 769 zakt (116 MS, 569 ZS, 84 SS). Zaroveii byla v motivujicim centru
uskuteciiovana vyuka i naSich 74kl a také zde probéhlo nékolik prezentacnich akci, pifi nichz
se mohli ucastnici podivat i vyzkouset praci s modely v laboratoii motivac¢niho centra.

Motivaéni centrum je rovnéz vyuzivano zaky 5. tiid ZS Slovanské namésti, ZS Sirotkova, ZS

Bakalovo nabieZi a ZS Bieclav v ramci projektu Polytechnika.
4.1.5 Organizace soutéZe ,,Hledame nejlep$iho Mladého chemika v CR“ v JMK

SPSCH je pofadatelem soutéze , Hleddme nejlepsiho Mladého chemika CR“ v Jihomoravském
kraji. SoutéZ je uréena pro zaky 8. a 9. t¥id ZS a je zaméfena na celorepublikovou propagaci
chemie na zakladnich $kolach. Zaci v ramci soutéze musi prokazat patiiéné védomosti z chemie
a praktickou zruc¢nost v laboratornim cvic¢eni. Snazeni zakt je hodnotn€ ocenéno v regionalnim
a predevsim v celostatnim finale. Soutéz je finan¢né podpofena odbornou vetejnosti, firmami
podnikajicimi v chemickém primyslu a Svazem chemického primyslu. Soutéz si klade za cil
propojit zakladni Skolstvi, stfedni Skolstvi, vysoké Skolstvi a odbornou praxi v chemii.

Soutéze se ve $kolnim roce 2021/2022 zi&astnilo v JMK 1953 zaki ze 68 ZS. V ramci celé

republiky se soutéze zi¢astnilo 17 075 zakt ze 614 ZS.
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4.1.6 Priace s talentovanou mladeZi na stiedni §kole (Chemicka olympiada, SOC)

SPSCH jako COV pro chemii se dlouhodob& podili na organizaci a realizaci Chemické
olympiady. V ramci JMK poskytuje prostory pro realizaci okresnich a krajskych kol Chemické
olympiady kat. C a D. Zaroven se ucitelé COV podili na organizaci a tvorbé zadani kategorie
E.

Pro podporu talentované mladeZe na SPSCH zajistujeme a organizujeme Stiedogkolskou
odbornou &innost (SOC). Pii realizaci ,,so¢ek* spolupracujeme s celou fadou vysokych gkol a
odbornych instituci, napt. s Masarykovou univerzitou, s Vysokym ucenim technickym v Brné,
s Mendelovou univerzitou, s Univerzitou obrany, s Akademii véd aj. SOC koordinujeme
s Jihomoravskym centrem mezinarodni mobility (JCMM) (Sockaii.cz, 2022).

SPSCH vyuziva pii préaci s talentovanou mladezi vybaveni $koly pofizené v ramci projektu

,Inkubator mladych védcti* — viz obr. €. 3

B

7
/
s
s
# o =

Obr. ¢. 3: Laborator chemické syntézy vybudovana v ramci projektu ,, Inkubdtor mladych

vedcu “

Pro nadchnuti a rozsifeni védomosti z oblasti chemie a dalsich piibuznych obort u zakt SPS
chemické organizujeme jako centrum celou fadu odbornych pirednasek od zastupct vysokych
Skol a odbornych instituci. Dale podnikame celou fadu exkurzi do odbornych firem a instituci,

kde ve skolnim roce 2021/2022 jsme realizovali 27 exkurzi, napt. do firmy Synthon, Bioskop
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MU, do Vyzkumného ustav picninarského Troubsko, JE Dukovany, na UKZUZ, na
Biofyzikalni ustav AV aj.

4.1.7 Korchem

SPSCH jiz n&kolik let potada korespondenéni kurz chemie pro zaky ZS. Ve $kolnim roce
2021/22 probéhl na nasi Skole jiz 29. ro¢nik, kterého se ucastnilo 71 fesitelti/ek. Tato soutcz,
ktera je rozdélena na Ctyfi soutézni kola, je urCena pro zaky 8. a 9. tfid zékladnich Skol, popf.
viceletych gymnazii se zdjmem o chemii. Utastnici fe$i otazky, testy, piiklady, zajimavé a
poutavé kiiZzovky, osmismérky, hadanky a rébusy. Otazky i spravna feSeni jsou zvefejiiovany
na internetovych strankach Skoly. Odpovédi zaci zasilaji e-mailem. Cilem kurzu je zaklim

ukazat zabavnou a nendsilnou formou pfedmét chemie.

4.1.8. Popularizace chemie a dalSich prirodnich véd pomoci zabavnych pokusi

pro Ziky MS, ZS a Sirokou veiejnost

COV pro chemii pravideln¢ realizuje pfedvadéni zdbavnych pfirodovédnych pokusi pro Zaky
ZS. Zaci ZS bud dojizdi na ptidu SPSCH Brno (cca 20 ZS za $kolni rok), nebo nase $kola
vyjizdi pfimo do danych ZS (cca 7 — 10 ZS za $kolni rok).

Mimo to organizujeme zabavné chemické pokusy pro ZiKky i materskych 3kol, napt. pro: MS
Kamechy, MS Udolni, MS Her¢ikova, MS Videiiska, MS NekleZ a MS Bieblova. Rovnéz
kazdoro¢né predvadime pokusy pro déti hospitalizované v Détské nemocnici a na oddéleni

détské psychiatrie.

Mezi dal$i popularizacni aktivity patii predvadéni zdbavnych chemickych pokusii na celé fadé¢
verejnych akcich, jako napt.: Noc védci, Erbovni slavnosti, Roklefest na Lesné, pokusy ve

VIDA centru, Festival védy aj.

4.1.9 Popularizace prirodnich véd v ramci Dne pFirodnich véd v ZOO

Zaci SPSCH Brno a Zoo Bro jiz nékolik let pofada Den piirodnich véd (DPV) v Zoo Brno.

Cilem DPV je popularizovat chemii a ptfirodni védy. Konkrétné¢ jde o popularizaci pomoci
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zabavnych a pou¢nych pokusii pro zaky ZS. Na Dni pfirodnich véd (DPV) seznamuji nasi
studenti zaky ZS na stanovistich v Zoo Brno s riiznymi piirodovédnymi tématy.

Den ptirodnich véd v Zoo Brno mé dvé ¢asti — jarni, kterd se zamétuje pfedevsim na Sirokou
vefejnost a snazi se ji osvétlit témata spojena s ptirodnimi védami — a podzimni, ktera ve dvou
dnech pfipravi ne¢ekana setkani s piirodnimi védami v neotfelych souvislostech pro zaky ZS a
viceletych gymnazii. Studenti SPS chemické si na svych stanovistich v arealu ZOO piipravuji
riizné tikoly pro zaky ZS a viceletych gymnazii, a to z oblasti biologie, chemie, fyziky aj.
Kazdym rokem se akce zucastni na 4000 navstévnik, pocitdme-li 1 soutézici. Organizaci bere
pod svoje kiidla vice nez 100 dobrovolnikd z fad studentek a studenttt SPSCh Brno.

Akce je uréena pro zaky ZS a viceletych gymnazii (podzimni termin) a pro vefejnost (jarni

termin).

4.1.10 Konzultace s uciteli a Sirokou verejnosti, standard chemické laboratore

SPS chemicka Brno jako COV pro chemii nabizi §iroké vefejnosti a uéitelim sttednich $kol a
zékladnich Skol konzultace z oblasti chemie. Dale nabizime ve spolupraci s odborniky
z vysokych Skol a vyzkumnych instituci konzultace zoblasti chemie v zemédé€lstvi, ve

stavebnictvi a strojirenstvi.

Mimo to COV sepsalo standard chemické laboratofe pro jiné SS, eventualng ZS. Zde najdou
ucitelé chemie a vedeni piislusnych Skol zkraceny navod, jak vybavit a zafidit laboratof pro
standardni chemické ulohy. V tomto manudlu jsou i uvedené ulohy, které lze pfi daném
vybaveni realizovat. Je zde uvedeny i orientacni rozpocet. Pfi sepisovani tohoto standardu jsme
spolupracovali s kolegy z n¢kolika gymnazii a s kolegy z odborné praxe. Standard chemické
laboratofe je uveden v piiloze &. 3. Uéitelé SPSCH Brno jsou niapomocni pii vybudovani
uceben chemie na piislusnych Skolach, pficemz k dneSnimu dni jsme jiz pomohli realizovat
laboratof napf. na ZS Bieclav, na Gymnaziu Slovanské nam., na Gymnaziu Bucovice, na ZS
Slovacka Bieclav a na Gymnéaziu Bfeclav. Ve Skolnim roce 2021/2022 pomahame vybudovat

chemické laboratofe na Farmaceutické fakult¢ Masarykovy univerzity.
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4.2 Spoluprace COV pro chemii s odbornou praxi

SPSCH Brno poiada kazdy rok na podzim tzv. Rozsieny poradni sbor (RPS). Jde o jednani,
nékdy konferenci, se zastupci z odborné praxe, z vysokych skol, ze zdkladnich a z matetskych
Skol a se zastupci zfizovatele Skoly. V ramci RPS diskutujeme, jakym smérem se ma stfedni
prumyslova Skola chemicka, respektive centrum odborného vzdélavani pro chemii,
v nasledujicich obdobich ubirat. Jak podporovat chemii v Jihomoravském kraji. V diskuzi se
dale tesi aktualni témata v oblasti vzdélavani. Vysledky téchto jednéani jsou poté zaclenény do
koncepce skoly a Skolnich vzdélavacich programi, napi. nabidkou odbornych seminafi.
Odborna praxe ndm rovnéz pomaha s vybavenim odbornych uceben nejnovejsi instrumentaci
v oblasti napft. analytické chemie.

SPSCH Brno je sou¢asti ,,Sektorové dohody pro chemii* Svazu chemického primyslu, ktera
si klade za cil propojovat sttedni odborné skoly se socidlnimi partnery z oblasti chemického,
farmaceutického a gumarenského odvétvi. V radmci Sektorové dohody se pravidelné schazeji
konzultanti z jednotlivych instituci a fesi aktudlni témata v oblasti chemie a vzdélavani. Rovnéz
jednou do roka konzultanti vypracovavaji monitorovaci zpravu o stavu chemie ve svém
regionu. Monitoruje se pocet absolventl chemickych obort (piedevSim obor Aplikovana
chemie), po&et piijatych zakli na chemické obory na SS a VS, pocet piijatych zaméstnancti do
odbornych firem, podet zakt ZS, ktefi se zucastnili soutdze ,,Hledame nejlepsiho Mladého

chemika CR*, podet exkurzi, poget odbornych praxi atd.
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5. ZAVER

Polytechnické a ptirodovédné vzdelavani hraje v souCasnosti velmi dilezitou roli v rozvoji
jakékoliv spoleénosti, tedy i spoleénosti Ceské republiky. Tuto skutenost si uvédomuji nejen
zam¢stnavatelé odbornych firem, ale i Ministerstvo Skolstvi mladeze a télovychovy a
samoziejme 1 zfizovatelé sttednich skol.

Tato prace se vénuje predevsim podpoie vzdélavani v oblasti chemie v Jihomoravském kraji.
K tomu byla Stfedni priimyslova $kola chemicka Brno jmenovana Radou JMK tzv. Centrem
odborného vzdélavani pro chemii. V ramci svych aktivit spolupracuje SPSCH Brno s celou
fadou Skol a instituci uvedenych v kapitole ¢. 3. Pravidelné organizuje setkdni zminénych
partneri a vramci tzv. RozSifeného poradniho sboru sméfuje chemické vzdélavani
v Jihomoravském kraji aktudlnimi sméry a pozadavky.

V praci jsou podrobnéji popsané aktivity Centra odborného vzdelavani pro chemii. Centrum se
vénuje predevSim popularizaci chemie u soucasné mladeze, napi. organizaci soutéze ,,Hledame
nejlepsiho Mladého chemika CR“, Dnem piirodnich véd, organizovanim piednasek, exkurzi, a
pfedevSim piedvadénim zabavnych pokusti na vefejnych akcich, v zékladnich Skolach,
v mateiskych §kolkach, ¢i na ptidé SPSCH Brno. Déle se centrum zaméfuje na dalsi vzdélavani
kolegli u¢itelt ze ZS a SS, a to predevsim pravidelnym poiadanim seminaft pro uéitele.
V neposledni fadé se centrum vénuje podpoie talentované mléddeze z oblasti chemie a
ptirodnich véd (organizace Chemické olympiady, zajisténi Stiedoskolské odborné ¢innosti).

V ramci polytechnického a ptirodovédného vzdélavani je velmi zasluzné, Ze se Jihomoravsky
kraj této zélezitosti vénuje velmi dirazné. Mimo zminéna centra odborného vzdélavani nyni
pfipravuje i vybudovani nového pfirodovédného gymnazia na ulici Pionyrska v Brné€, ¢imz opét
podpoii piirodovédné a polytechnické vzdélavani v Brné€ a okoli. Na piipravé tohoto gymnazia

se podili COV pro chemii ve spolupraci se zastupci VS a odbornych instituci.
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7. PRILOHY

7.1 Priloha €. 1: Program workshopu

CERVNOVY WORKSHOP 2022
urceny pro uclitele ZS a SS prirodovédnych predméta
(chemie, biologie, fyziky, environmentalistiky apod.)

Termin: pondéli 20. 6. 2022 od 9:00 do 13:00 hod

Misto konani: Vyzkumna infrastruktura RECETOX, Pfirodovédecka fakulta

Masarykovy univerzity, Kamenice 753/5, pavilon D29, 625 00, Brno

Z organizacnich a technickych diivodd je mozno se na workshop pfihlasit nejpozdéji do utery
14. 6. 2022

Poradatel: Stfedni primyslova Skola chemickd Brno, Vranovska, p. 0. a RECETOX RI
Ptirodoveédecka fakulta MUNI

Workshop je zdarma.

PROGRAM

8:30 — 9:00 Registrace ucastnikii
; : RECETOX, pavilon D29, Kamenice 753/5, poslucharna RCX1, 2. patro

9:00-9:10 | Jana Klanova Zahéjeni workshopu

Petra Botilova @ Personalizovand medicina a farmakogenetika -
9:10 —9:55 . ; s .
Linhartova farmakoterapie $itd na miru?

9:55 -10:40 | Branislav Vrana | Ochrana vod
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10:40 — | P.  Ruazickova | Moznosti spoluprace, akce a aktivity pro nadané
11:00 /R. Jilkova studenty

11:00 — | pyoex « .

11:30 Prestavka, obCerstveni

} ;?2 | P. Piibylova Exkurze — RECETOX RI — centralni laboratoie
}gég ~ L. Andryskovd  Exkurze - RECETOX RI - biobanka
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7.2 Piiloha ¢&. 2: Pracovni list do biologickych cviteni pro Ziky ZS

Uloha: POZOROVANI BUNEK A BUNECNYCH JADER

Pomiicky: mikroskop, podloZni a kryei sklo, skalpel, pinzeta, kapatko
Materidl: cibule kuchynska, demivoda, acetokarmin, methylenova modi
Postup:

1. Na podloZni sklo kapnéte kapku demivody.

2. Cibuli rozkrojte a z vnitini epidermis (pokoZky) oddélte opatrné maly kousek pletiva.

3. Pomoci pinzety preneste na podloZni sklo do kapky demivody. Piikdpnéte kapku
acetokarminu, pfikryjte kryeim sklem a pozorujte pii zvétSeni 10 x 10, Viimnéte si
probarveni cytoplazmy, dobie viditelnych jader a bunéénych stén.

4. Stejnym zpisobem piipravte druhy preparat, pouzijte methylenovou modi.

5. Na zikladé provedenych pozorovani zformulujte zavér. Popidte tvar bunék a jejich
vzidjemné umisténi. Porovnejte miru probarveni obéma barvivy.

Obr.: Buiky pokoZkového pletiva cibule kuchyfiské barvené acetokarminem a
methylenovou modii. Uvniti bunék jsou zietelné viditelna jadra.

Nakres:

Lavér:

(Helesicova, 2020)
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7.3 Priloha €. 3: Standard chemické laboratore

Standard chemické laboratore pro stredni skoly
Autofi: Mgr. Radek Matugka, Ing. Tomas Burianek a tym ucitel SPS chemické Brno

1. Koncepce a vychodiska standardu

Navrh standardu chemické laboratofe vychazi z pozadavkd RVP v chemickych predmétech pro
stfedni Skoly a z pozadavk( odborné praxe a spolecnosti na zakladni vzdélani v chemii. Tento
standard laboratore zajiStuje moznost realizovat zékladni chemické operace vhodné pro
stfedoskolaky v CR, a to za zajisténi spravné chemické praxe a bezpeénosti prace.

Prestoze je koncept standardu v nékterych ohledech konkrétnéjsi, je na samotném uvazeni
reditele/ky Skoly, resp. vedoucich pfedmétovych komisi, a hlavné na soucasném technickém a
materidlnim stavu laboratore, jak se pfipadné Upravy laboratofi budou realizovat vzhledem ke
vzdélavaci koncepci Skolského zafizeni a jeho internich specifik, jako jsou hodinové dotace,
rozvrzeni laboratorniho cviceni v jednotlivych ro¢nicich studia apod.

Pri realizaci konceptu je treba radné zvazit veskera specifika rekonstruovaného objektu, zohlednit
specifické potieby vyucujicich a zakd a rovnéz profilaci Skolského zafizeni. Je tfeba mit rovnéz na
paméti, ze chemicka laboratof nemusi slouzit pouze kurikularnim aktivitam. V ramci rekonstrukce
je tedy vhodné zohlednit i pfipadné vyuziti pro extrakurikularni aktivity, jako jsou zajmové krouzky,
predmétové soutéze Ci jiné.

Rovnéz je tieba pfi rekonstrukci dbat na to, ze v laboratofi neprobihaji pouze laboratorni cvi¢eni
studentd, ale mohou slouzit i jako ucebny, ve kterych budou probihat frontalni demonstracni
experimenty, které slouzi k motivaci a prohloubeni zajmu zakl o dané téma.

2. Stavebné-technické parametry

2.1. Nastin stavebné technickych parametrt

Prestoze neni zakonnymi ani podzakonnymi normami nikde stanoveno, jaky ma byt optimalni pocet
zakl v laboratornim cviceni, ze zkusenosti neni vhodné v laboratofi, kde je jedna odpovédna osoba,
provadét laboratorni cvi¢eni pro vice nez 20 osob. Optimalni velikost laboratorni skupiny je 14-16
zakad.
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Pri projektovani chemické laboratore, resp. jeji rekonstrukce je vhodné fidit se souborem norem /CS

71.040.10 — Chemické laboratore. Viybaveni laboratori> Z tohoto souboru je vhodné se ve $kolni

laboratofi zaméfit zejm. na:

CSN 01 8003 — Zasady pro bezpec¢nou praci v chemickych laboratofich.

CSN EN 61010-1 ed.2 — Bezpecnostni pozadavky na elektricka méfici, fidici a laboratorni
zafizeni — Cést 1: Véeobecné pozadavky.

CSN EN 13792 — Barevné znaceni kohoutd a ventil(i pro uziti v laboratofich.

CSN EN 14175 — Digestofe (relevantni ¢asti tohoto souboru norem).

CSN EN 15154 — Bezpeénostni sprchy pro prvni pomoc (relevantni ¢asti téchto norem).

CSN EN 14470 — Protipozarni bezpecnostni skiiné (relevantni ¢asti téchto norem).

CSN EN 13150 — Pracovni stoly pro laboratofe - Rozméry, bezpe¢nostni pozadavky a zkusebni
metody.

CSN EN 14056 — Laboratorni nabytek — Doporuceni pro konstrukéni feeni a instalaci

2.2. Prostorové pozadavky na pracovni misto

Posledni dvé zminéné normy jsou zasadni z hlediska samotného pracovniho prostoru pro jednotlivé

zaky ¢i skupiny zak(, ktefi pracuji v chemické laboratori, a samoziejmé pozadavkl na laboratorni

nabytek.

V rdmci pozadavk( na obecné pracovni misto je mozné z norem uvedenych vyse dovodit nasledujici

zavery:

e Pro jednoho pracovnika na pracovnim misté, za kterym se nepredpoklada dalsi pohyb
osob, je stanovena vzdalenost 1000 mm od hranice pracovniho mista (Obrazek 1A).

e Pro jednoho pracovnika na pracovnim misté, za kterym se predpoklada pohyb dalsi
osoby, je stanovena vzdalenost 1000 mm od hranice pracovniho mista (Obrazek 1B).

e Pro prichod mezi dvéma pracovnimi misty, nabytkem ¢i jinymi hranicemi laboratorniho
vybaveni, kde se predpoklada prlichod jedné osoby, je stanovena vzdalenost 900 mm
mezi hranicemi pracovnich mist, nabytku apod. (Obrazek 1C).

e Pro prichod mezi dvéma pracovnimi misty, kdy pracovnici pracuji zady k sobé a
nepredpoklada se mezi nimi pohyb treti osoby, je stanovena vzdalenost 1400 mm mezi
hranicemi pracovniho mista (Obrazek 1D).

e Pro prichod mezi dvéma pracovnimi misty, kdy pracovnici pracuji zady k sobé a
predpoklada se mezi nimi pohyb treti osoby, je stanovena vzdalenost 1400 mm mezi
hranicemi pracovniho mista (Obrazek 1E).

> Normy jsou k dispozici k zakoupeni a mélo by se na jejich pofizeni myslet pii projektovani chemické laboratote.
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Obrazek 1: Pozadavky na prostor v ramci pracovnich mist v chemické laboratofi

Od téchto rozmérovych pozadavk( a pozadavk( na pocet studentd se nasledné budou odvijet i
prostorové pozadavky na laboratof.

2.3. Dalsi stavebné-technické parametry

Soucésti standardni laboratore by mél byt sklad ¢i pfiru¢ni sklad chemikalii a pfipravna chemické
laboratore. Obé tyto mistnosti by mély byt stavebné oddéleny od chemické laboratore, kde probiha
realizace laboratorniho cvi¢eni. Soucasti vybaveni pripravny by mély byt:

e bezpecnostni protipozarni skfiné na chemikalie
e digestof s odtahem a sacim vykonem alespori 700 m3 hod™’
e pracovni stal
Ve vyukové skolni laboratofi je vhodné zajistit i dalsi stavebné technické parametry, jako jsou:

e minimalni osvétleni 500 Ix

e digestor, vzhledem k tomu, Ze v ni mohou byt provadény frontalni demonstracni
experimenty ucitelem

e pfivod studené vody k pracovnimu mistu

e pfivod studené a teplé vody k laboratorni vylevce

e privod plynu na kazdé pracovni misto

e privod elektrického proudu

e zajistit pfivod LAN (slaboproud) do laboratore v pfipadé, ze bude vybavena pfistroji, které
pracuji s PC

e ucitelské pracovni misto v blizkosti digestore, kde budou probihat nazorné ukazky

2.4. Parametry pracovniho mista v laboratori

S vySe uvedenym vyctem se poji pojeti samotného pracovniho mista jako prostoru, kde bude
probihat samotnéa realizace laboratorni prace zak(. Dle norem uvedenych vyse se doporucuji
nasledujici minimalni prostorové pozadavky na pracovni misto (predpoklada se sdileni protéjsiho
pracovniho mista, Ize samoziejmé vhodné upravit dle specifickych pozadavkid na laborator):
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e (ista hloubka pracovni plochy (d2) 600 az 900 mm

e Sitka vnitfniho servisniho prostoru pracovniho stolu (d4) 50 az 400 mm

e Sirka policky nad pracovnim stolem (ds) maximalné 150 mm pro reagencie, minimalné 150
mm pro vybaveni

e celkova hloubka pracovniho stolu (d7) podle vztahu d1 = ds + 2d-

e nominalni vyska pracovniho mista (h7) 720 mm pro praci v sedé a 900 mm pro praci ve
stoje

e nejvyssi posazeni police na pracovnim stole (h2) pro stoly s hloubkou d2 > 600 mm je 1750
mm, doporucuje se vsak 1500 mm

hy
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Obrazek 2: Narys a bokorys navrhu standardizovaného pracovniho mista véetné vyznaéenych rozméru

Z hlediska vybaveni pracovniho mista standardni infrastrukturou se doporucuje mit na kazdém
pracovnim misté (plati i pro ucitelské pracovni misto a digestor®):

Médiovy panel

Vipvody médil
\levka / Dfez Sl Ml

Pracovni deska

\ et . Ukladaci skiifiky

~ i
N —

® Laboratorni digestote pro vyuku chemie se doporucuji osadit sacim vykonem aspon 700 m? hod~".
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e pfivod studené vody se standardni vylevkou bl
e privod studené a teplé vody do laboratorni vylevky

pro myti nadobi (je mozné mit pro dvé pracovni
mista spolecné&, nicméné, spojeni laboratorni
vylevky pro vice jak 2 pracovni mista se

nedoporucuje KLl .
e privod plynu pro zapojeni laboratorniho kahanu E———
e pfivod elektrického proudu (3x) Vivody médi |pe 5
e zavedeni zastrcky pro slaboproud (LAN) N | T

e pracovni desky z odolné lepené keramické dlazby

Fanel ovladani médii | -

Po strance skladovacich prostor Ize doporucit, aby pfirucni

Obrazek 3: llustrace mozné realizace pracovniho mista

(oboustranné) e —
) 1

sklad Ci pfipadné i sama laboratof skytala prostor pro ulozeni
Obrazek 4: llustrace mozné

realizace digestore

zasob laboratorniho skla ¢i jinych pomUcek, idealné ve formé
uzamykatelnych skfini. Jejich umisténi je z hlediska rozlozeni
laboratore arbitrarni.

2.5. Naklady na stavbu / rekonstrukci

Vzhledem k tomu, Ze pfipadné naklady na rekonstrukci stavajicich laboratornich prostor jsou
situacné specifické, neodvazuji se autofi stanovovat piesné naklady na rekonstrukci.

Nize uvedend pribliznd kalkulace ceny laboratorniho nabytku a dalSiho vybaveni nevychazi
z rigorézniho prizkumu trhu a je uréena na zakladé priblizné kalkulace jediného dodavatele.

Jde o velmi pribliznou cenu, kterd se muaze liSit u rGznych laboratofi (o cené rozhoduje rozlozeni
mistnosti, prostorové usporadani laboratorniho nabytku, nutnost stavebnich Uprav aj.).

Polozka Cena za polozku bez DPH / cena za polozky bez DPH/
CZK pocet polozek | CZK
Konstrukce laboratorniho stolu 80000 10 800000
Infrastruktura laboratorniho stolu (plyn, 50000
silnoproud, voda) 10 500000
Konstrukce skfifové digestore pro
laboratorni vyuku chemie 200000 1 200000
Infrastruktura.pro digestor (odsavani, 100000
plyn, silnoproud, voda) 1 100000
Odvétravana skiif na chemikalie 100000 1 100000
Odhad ceny bez DPH pfi poctu 10
pracovnich mist 1700000
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3. Materialni vybaveni laboratore

Vybaveni skolni vyukové laboratofe musi predevsim vychazet ze specifickych potreb, které byly
nastinény v oddile 33 tohoto dokumentu. Jedna se zejména o predpokladané pocty pracovnich
mist a zvazeni vsech kurikularnich i extrakurikularnich aktivit, které v laboratofi budou realizovany.

Na zékladé zakladnich potreb vychazejicich z vystupl RVP G je vSak mozné nastinit zakladni
standard, kterym by vyukova laboratof méla disponovat, pokud chce napliovat gesci uvedeného
kurikularniho dokumentu a zaroven slouzit i obvyklym nadstavbovym aktivitdm (krouzky a zajmové
souteze).

3.1. Laboratorni pomicky a nadobi v pracovnim misté

Nasledujici tabulka uvadi navrhované vybaveni standardniho pracovniho stolu véetné orienta¢niho
rozpoctu na jedno pracovni misto. U polozek vyznacenych Sedym pismem se predpoklada, ze jsou
bézné dostupné v zafizené chemické laboratofi za Ucelem pfriblizného rozpoctovani. Kazda situace
bude nutné individualni, protoze vybaveni laboratofi se diametralné lisi v poCtu a druhu vybaveni.
Uvedeny rozpocet je tak nutné povazovat za velmi orientacni a je nutné jej provést znovu vzdy na
zakladé konkrétni situace.

Polozka Cena za polozku bez DPH / Pocet Cena za polozky
CZK polozek bez DPH / CZK

Barika s plochym dnem NZ 29/32 250 ml 200 2 400
Barika s kulatym dnem NZ 29/32 250 ml 200 2 400
Barika s kulatym dnem NZ 29/32 100 ml 200 2 400
Barika kuzelova podle Erlenmeyera NZ 29/32 250 ml 200 2 400
Barka kuzelova podle Erlenmeyera NZ 29/32 500 ml 230 1 230
Kédinka 150 ml 50 3 150
Kédinka 250 ml 50 3 150
Kédinka 400 ml 50 2 100
Kédinka 600 ml 70 2 140
Kédinka 1000 ml 100 1 100
Lodicka na vazeni porcelanova 50 2 100
Miska krystalizacni bez vylevky 900 ml 200 1 200
Kopist' se Izici porcelanova 80 1 80

Miska tfeci porcelanova 200 1 200
Tloucek treci porcelanovy, drsny 70 1 70

Nalevka Blichnerova, porcelanova 250 1 250
Miska zihaci porceldnova, nizka bez vylevky 80 1 80

Vana sklenéna hranata 1000 1 1000
Vélec odmérny 100 ml 100 2 200
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Valec odmérny 10 ml 90 2 180
Vélec odmérny 250 ml 200 1 200
Nalevka prikapévaci vélcovitd s NZ s PE zatkou a PTFE 600 1 600
kohoutem, 100 ml

Nalevka délici hruskovita s NZ s PE zatkou a PTFE kohoutem 650 1 650
250 ml

Nasypka s kratkym rovnym koncem 60 mm 150 1 150
Promyvacka dle Drechslera s NZ 29/32, 250 ml 400 1 400
Nu¢ s rovnou fritou S1/P160, d=40mm 400 1 400
Lahev odsavaci se sklenénou olivkou 500 ml otvor 35 mm 380 1 380
Nalevka sklenénd s kratkym stonkem, Uhel 60° 100 1 100
45x6x45mm

Nalevka sklenénd s kratkym stonkem, Uhel 60° 130 1 130
85x9x85mm

Sklo hodinové vypouklé s otavenym okrajem d=50 20 2 40

Sklo hodinové vypouklé s otavenym okrajem d=70 20 2 40

Sklo hodinové vypouklé s otavenym okrajem d=120 20 2 40

Chladi¢ dle Liebiga se dvéma NZ 29/32 350 1 350
Koleno s NZ v Uhlu 105°s olivkou NZ 29/32 300 1 300
Nastavec destilacni s NZ 14/23 pro teplomér a s chladicem 1000 1 1000
dle Liebiga s vakuovym uzavérem, 2x NZ 29/32 400 mm

Néstavec destilacni dle Claisena NZ 29/32 300 1 300
Zatka duta Sestihranna se Spickou, NZ 29/32 100 2 200
Zatka duta Sestihranna se Spickou, NZ 14/23 50 2 100
Stricka Sirokohrdla s potiskem distilled water 500 ml 150 1 150
Stricka sirokohrdla s potiskem ethanol 500 ml 150 1 150
Tésnéni kénické GUKO pro odsavaci lahev, pramér 27.5/41 20 1 20

Svorka (klema) pro fixaci zabrusu, plast, NZ 29/32 60 2 120
Pipeta déleng, tfida presnosti B, 10 ml 40 1 40

Pipeta délena, tfida presnosti B, 20 ml 130 1 130
Balonek pipetovaci 100 1 100
Pinzeta prima nerezova, zakulacené cCelisti, 130 mm 90 1 90

Spachtle oboustranna nerezova se ztzenou lopatkou, 150 50 1 50

mm

Klesté kelimkové se zalomenou celisti 250 mm 250 1 250
Lzicka nerezova oboustranna, 180 mm, rdzné Izicky na 130 1 130
stranach

NGz na sklo 1100 1 1100
Kruh varny, kovovy, bez svorky, vnéjsi praimér 100 120 2 240
Drzak na chladi¢ nebo zabrus NZ29/32 k uchyceni svorkou 100 3 300
Drzak na zébrus NZ14/23 k uchyceni svorkou 100 3 300
Drzak k uchyceni svorkou maly pro objekty mensi nez 100 3 300
NZ14/23 (napf. zkumavka)

Svorka dvojita kfizova hlinikova, 80 mm 100 8 800
Michadlo magnetické 40 mm, tycinkové hladké, PTFE 100 1 100
Podstavec pod banky s kulatym dnem, korek, pro 250-500 100 1 100
ml barku

Zatky plastové do NZ29/32 30 3 90

Zatky plastové do NZ14/23 20 2 40
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Byreta, tfida presnosti AS, s pfimym kohoutem a teflonovym 600 1 600
kladivkem 25 ml

Pipeta nedéleng, trida presnosti AS, 10 ml 60 1 60
Pipeta nedélend, tfida presnosti AS, 20 ml 80 1 80
Barika titracni 250 ml 130 3 390
Banka odmérna, tfida presnosti A 100 ml s NZ a 200 1 200
kompatibilni zatkou sklo

Banka odmérna, tfida presnosti A 200 ml s NZ a 220 1 220
kompatibilni zatkou sklo

Savicka pryzova transparentni 10 3 30
Teplomér obalovy pro vseobecné pouziti -10..200°C, d=8- 300 1 300
9mm

Michacka elektromagneticka s ohfevem do 500 °C 15 000 1 15000
Vyvéva membranova pro vakuovou filtraci membrana s 35000 1 35000
teflonem, 100 mbar, 20l/min

Zvedacek laboratorni nerezovy 200200 mm 5000 1 5000
Kahan laboratorni typu Bunsen (kruhové otvory, otaciva 800 1 800
regulace vzduchu) 1300 W

Stojan laboratorni s kovovou Sroubovoaci tyci délka 750 mm 450 3 1350
Hadice na propan-butan a zemni plyn 8/15 mm, 1 metr 70 1 70
Hadice silikonova transparentni 9/12mm , 1 metr 50 3 150
Plastova miska d=16cm na chlazeni 50 1 50
Chnapka pogumovana izolacni k uchopeni horkach 80 2 160
predmétd

Kartace na zkumavky d=12mm 50 1 50
Kartac na baky d=70 mm 60 1 60
Karta¢ na banky d=110 mm 70 1 70
Cena bez DPH celkem pro pracovni misto 74450
Cena bez DPH pfi poctu 10 pracovnich mist 744500

3.2. Laboratorni pomitcky a nadobi pro spole¢né vyuziti v laboratofri

Nasledujici tabulka uvadi navrhované dalsi standardni vybaveni laboratore pro spole¢né vyuziti
véetné orientacniho rozpoctu. Polozky se samoziejmé mohou lisit dle specifickych pozadavk(. U
pomucek a nadobi vyznacenych Sedym pismem se predpoklada, Ze jsou bézné dostupné v zarizené
chemické laboratofi za Ucelem priblizného rozpoctovani. Kazda situace bude nutné individualni,
protoze vybaveni laboratofi se diametralné lisi v poctu a druhu vybaveni. Uvedeny rozpocet je tak
nutné povazovat za hrubé orientacni a je nutné jej provést znovu vzdy na zakladé konkrétni situace.

Polozka Cena za polozku Pocet polozek Cena za polozky
bez DPH / CZK bez DPH / CZK

Vyrobnik ledové tfisté 90 kg/24 hod, kapacita 40000 1 40000
zasobniku 20 kg, chlazeny vzduchem
Pristroj na pfipravu demineralizované vody reverzni 10000 1 10000
osmosou
Lampa UV 240 nm 10000 1 10000
Lahev na demivodu dle Woulfa 10000 ml 3000 2 6000
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Déavkovac pro kyseliny a dalsi latky, 1-10 ml 15000 5 75000
Lahev pro davkovace kapalin s kompatibilnim 400 5 2000
zavitem, potah plastem, 1000 ml

Nasténna uzamykatelna kovova lékarnicka s naplni 6000 1 6000
CHEMIE

Zasobnik na papirové rucniky (pro 3 baleni rucnikd) 500 2 1000
NGzky na papir nerezové 250 mm délka 200 10 2000
Kyblik plastovy 10 | s graduaci 200 5 1000
Rukavice nitrilové TNT, nepudrované, baleni po 100 400 10 4000
ks, 1 baleni

Odpadkové kose s vikem 200 3 600
Odpadkové kose s vikem plastové malé, rozméry 200 3 600
cca 100x100x200 mm na chemicky odpad

Bryle ochranné s ¢irym zornikem 3M 150 20 3000
Rucni smetacky a lopatky 150 3 450
Lopatka odmérna, PP, na led, 500 ml 150 1 150
Pasteurova pipeta nesterilni 3 ml, baleni po 500 ks 300 1 300
Savicka pryzova transparentni 10 20 200
Korkovrt sada 12 nozli 500 1 500
Sklenéné tyce, 6 mm, 1 m 30 50 1500
Sklenéné trubice 6/8 mm, Tm 30 50 1500
Zasoba silikonovych zéatek rlznych velikosti 10 100 1000
Deska na TLC hlinikova, s fluorescenénim 3500 4 14000
indikatorem, 20x20 c¢m, baleni po 25 ks

Cena bez DPH celkem pro laboratof 180800

3.3. Standardni pristrojové a instrumentalni vybaveni laboratore

Nasledujici tabulka uvadi navrhované dalsi standardni instrumentalni a pristrojové vybaveni
laboratore pro spolecné vyuziti véetné orientacniho rozpoctu. Polozky se samozrejmé mohou lisit
dle specifickych pozadavkd.

Polozka Cena za polozku Pocet polozek Cena za polozky
bez DPH / CZK bez DPH / CZK

Refraktometr stolni Abbe RMI 26000 2 52000
Analytické vahy (rozliseni 0.001 g, linearita 0.005, rozsah do 16000 1 16000
200 g)
Predvazky (rozliseni 0.01 g, linearita 0.03, rozsah do 600 g) 7000 3 21000
Susarna s nucenou cirkulaci vzduchu 200 | (rozméry 57000 1 57000
920x870x495) 2400 W
Lampa UV 240 nm 10000 1 10000
Topné hnizdo 250 ml 5000 2 10000
Stolni pH metr s pH elektrodou 25000 2 50000
Prenosny pH metr s pH elektrodou 11500 2 23000
Ru¢ni refraktometr 7400 1 7400
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Kuffikova sada pro fotometrické méreni v terénu, napf. 40000 2 80000
fotometr PF 12, stanoveni napf. dusi¢nan(, dusitang,
fosforecnand aj.

Souprava Vernier (8 zakovskych stanovist’ + vybaveni pro 333000 1 333000
experimenty a projekty ve Skole a v terénu)

Cena bez DPH celkem na laboratof 659400

3.4. Standardni sada chemickych latek a smési pro vyuku

kyselina sirova

kyselina dusi¢na
kyselina chlorovodikova
kyselina
trihydrogenfosforecna
hydroxid sodny
hydroxid draselny
hydroxid vapenaty
amoniak

chlorid sodny

chlorid lithny

chlorid vapenaty
bromid sodny

jodid draselny

siran méd'naty pentahydrat
siran zelezity
hydrogensiran draselny
dusi¢nan stfibrny
dusi¢nan sodny
dusic¢nan draselny
dusi¢nan barnaty
dusic¢nan strontnaty
dusitan sodny

uhlic¢itan vapenaty
uhli¢itan sodny
uhli¢itan draselny
hydrogenuhli¢itan sodny
manganistan draselny
natronové vapno
hexakyanozZelezitan
draselny
hexakyanozZeleznatan
draselny

oxid manganicity
jod

sira

zelezo

méd’

hlinik

peroxid vodiku
chlore¢nan sodny
chlore¢nan draselny
methyloranz
fenolftalein

kyselina octova
kyselina Stavelova

kyselina benzoova
octan sodny trihydrat
octan olovnaty
vinan draselno-sodny
tetrahydrat
ethanol

propanol

butanol
amylalkohol
1-naftol

aceton
dichlormethan
glukosa

fruktosa

sacharosa

maltosa

Skrob

arginin

tyrosin

glycin

cystein

tryptofan
sulfanilovéa kyselina

Nasledujici tabulka uvadi navrhované vybaveni laboratore chemikalii véetné orientacniho rozpoctu.
Polozky a mnozstvi se samoziejmé mohou vyrazné lisit dle specifickych pozadavk(. Kazda situace
bude nutné individualni, protoze vybaveni laboratofi se diametralné liSi v poctu a druhu vybaveni.
Uvedeny rozpocet je tak nutné povazovat za velmi orientacni a je nutné jej provést znovu vzdy na
zakladé konkrétni situace.

Polozka Cena za polozku bez Pocet Cena za polozky bez
DPH / CZK polozek DPH / CZK
kyselina sirova 96% 11 110 2 220
kyselina dusi¢na 65% 1 | 100 2 200
kyselina chlorovodikova 35% 1 | 90 2 180
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kyselina trihydrogenfosforecna 85% 1 | 200 2 400
hydroxid sodny 1 kg 130 2 260
hydroxid draselny 1 kg 220 1 220
hydroxid vapenaty 1 kg 160 1 160
amoniak 1| 80 2 160

chlorid sodny 1 kg 180 2 360
chlorid lithny 500 g 700 1 700
chlorid vapenaty 1 kg 150 2 300
bromid sodny 500 g 510 1 510
jodid draselny 500 g 1400 2 2800

siran médnaty pentahydrat 1 kg 400 2 800
siran Zelezity 500g 710 1 710
hydrogensiran draselny 500 g 170 1 170
dusi¢nan stfibrny 100 g 2400 3 7200
dusicnan sodny 1 kg 120 2 240
dichlormethan 11 170 2 340
glukosa 1 kg 200 2 400

fruktosa 500 g 210 2 420
sacharosa 1 kg 150 2 300
dusi¢nan draselny 1 kg 300 2 600
dusi¢nan barnaty 1 kg 1300 1 1300
dusi¢nan strontnaty 1500 1 1500
dusitan sodny 1 kg 330 1 330
uhli¢itan vapenaty 1 kg 430 2 860
uhli¢itan sodny 1 kg 150 2 300
uhlicitan draselny 1 kg 300 2 600
hydrogenuhli¢itan sodny 1 kg 160 2 320
manganistan draselny 500 g 300 4 1200
o vipennéhe) 1 kg 200 ! 200
hexakyanozelezitan draselny 1 kg 910 2 1820
hexakyanozeleznatan draselny 500 g 1010 4 4040
oxid manganicity 400 1 400

jod 5009 1710 2 3420

sira 500 g 300 2 600

Zelezo 100 g 240 3 720

méd’ 500 1 500

maltosa 300 2 600

skrob 500 g 250 4 1000

arginin 0,5 g 200 4 800

tyrosin 500 2 1000

hlinik 250 g 600 2 1200

peroxid vodiku 30% 1 kg 220 4 880
chlore¢nan sodny 500g 430 2 860
chlore¢nan draselny 500 g 700 2 1400
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methyloranz 100 g 300 4 1200

fenolftalein 100 g 340 4 1360

kyselina octova 99% 1 | 160 2 320

kyselina Stavelova 1 kg 310 2 620

kyselina benzoova 500 g 200 2 400

octan sodny trihydrat 1kg 220 2 440

octan olovnaty 1kg 1000 2 2000

vinan draselno-sodny tetrahydrat 500 g 280 2 560

ethanol 96% 1| 820 4 3280

propanol 11 180 2 360

butanol 250 ml 690 4 2760

amylalkohol 1 | 620 2 1240

1-naftol 250 g 830 2 1660

aceton 11 120 2 240

glycin 500 g 420 2 840

cystein 2000 1 2000

tryptofan 2000 1 2000

sulfanilova kyselina 100 g 220 4 880
Cena bez DPH celkem na laboratof 65660
Doporuceny celkovy odhad na prvotni vybaveni 100000

laboratore chemikaliemi (bez DPH)

4. Koncepce laboratorniho cviceni

Podobné jako tomu bylo u predeslych oddil{, i v koncepénim oddilu laboratornich Gloh se jedna

o navrh vychazejici z kurikularnich dokumentt a zkusenosti autord.

Ulohy jsou voleny v souladu s pozadavky na vyuku chemie dle RVP pro ¢tyfletd gymnézia (viz
http://www.nuv.cz/file/159). Ulohy pokryvaji oblast obecné chemie, anorganické chemie, organické

chemie a biochemie.

4.1. Ulohy z obecné chemie

e Prace s kahanem, vazeni, méfeni teploty,
prace se sklem, méfeni objemu

e Pfiprava roztokd

e Filtrace

e Krystalizace
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Destilace
Extrakce
Chromatografie
Reak¢ni kinetika
Termochemie


http://www.nuv.cz/file/159

e Elektrolyza
e Redoxni reakce

4.2. Ulohy z anorganické chemie

e Priprava vodiku a jeho vlastnosti

e Priprava kysliku a jeho vlastnosti

¢ Nekovy (halogeny — vlastnosti a
slouceniny)

e Nekovy (dusik — vlastnosti a pfiprava
oxid()

e Nekovy (sira — vlastnosti a slouceniny,
dlkaz oxidu sificitého v potravinach)

4.3. Ulohy z organické chemie

e Alkany (pfiprava methanu a jeho

vlastnosti)

e Alkeny (pfiprava ethenu a styrenu a jejich
vlastnosti)

e Alkoholy (chemické a fyzikalni vlastnosti
alkohol()

4.4. Ulohy z biochemie

e Dukazové reakce sacharidd

e Dukazové reakce aminokyselin a bilkovin

e Dukazové reakce lipida

e Cholesterol (izolace a diikazové reakce)

e Enzymova kinetika (vliv fyzikalnich a
chemickych faktord na aktivitu slinné
amylazy)

e |zolace kofeinu

e Vitaminy (dlkaz vitaminu C)

e Prirodni barviva (indikator z ¢erveného
zeli)
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Neutralizacni reakce a méfeni pH
Titrace

Nekovy (uhlik — vlastnosti a pfiprava
oxidu uhlicitého)

Kovy (méd - vlastnosti a pfiprava oxidu
médnatého)

Kovy (hlinik — amfoterni vlastnosti hliniku
a jeho soli, aluminotermie)

Kovy (dGkazové reakce, srdzeci a barevné
reakce)

Esterifikace (pfiprava ethyl-acetatu)
Halogenderivaty (pfiprava ethylchloridu)
Karbonylové slouceniny (oxidace
benzaldehydu)

Hydrolyza tukd (alkalickd hydrolyza —
zmydelnéni)



4.5. Orientacni rozpocet

Podrobnéji je orientacni rozpocet zpracovan v pfiloze ,Rozpocet standardni chemické laboratore,
xIsx”

Tento rozpocet a vybaveni je treba brat jako odhad, ktery mize slouzit jako doporuceni ohledné
vybaveni chemické laboratore. Rozhodné nelze tento rozpocet a seznam poml(icek a chemikalii
brat jako zavazny, jelikoz kazda skola ma jiné vybaveni, jiné prostorové usporadani laboratorni
mistnosti, kazda skola déla jiné laboratorni Ulohy atd.

Odhadované vydaje na vybaveni standardni chemické laboratore (bez stavebnich Gprav)
¢ini 3 384 700 K¢ (bez DPH), s DPH: 4 095 487 K¢

Odhadované vydaje na castecné vybavenou standardni chemickou laboratof (bez nabytku a
stavebnich aprav) ¢ini 1 518 450 K& (bez DPH), s DPH: 1 837 325 K¢

Tento odhad je velmi orientacni, jelikoz kaZda laborator ma jinak vybavenou chemickou laborator.
Proto je tfeba brdt tento rozpocet pouze jako orientacni, v Zzadném pfipadeé ne jako zdavazny
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