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ANOTACE

Zaverecna prace dopliikového pedagogického studia je zaméfena na zpracovani uciva
predmétu Technicka pfiprava formou ucebniho textu. Cilem této prace je shrnout
problematiku materidlti, jejich vlastnosti, povrchové upravy a vyuziti. Déle je shrnuta
I bezpecnost v chemickém primyslu a latkové bilance. Poskytnuty text je uréen pro studenty
1. rocniku nastavbového studia oboru Chemik operator na Stfedni prtimyslové skole

chemické Pardubice.

KLICOVA SLOVA:
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ANNOTATION

The final thesis of the supplementary pedagogic studies is focused on the processing the
curriculum of the subject Technical preparation in the form of a teaching text. The aim of
this work is to summarize the issues of materials, their properties, surface treatments, and
applications. Additionally, it covers safety in the chemical industry and material balances.
The provided text is intended for first-year students of the follow-up study program for

Chemical Operators at the Secondary Industrial School of Chemistry.
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Didactic text, industrial materials, material balances, safety, high school
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Uvod
Zaveérecna prace dopliikového pedagogického studia se zaméiuje na zpracovani uciva
predmétu Technicka ptiprava pro 1. ro¢nik ndstavbového studia oboru Chemik operator
formou ucebniho textu. Didakticky text studentiim V jednotlivych navazujicich kapitolach
shrnuje problematiku materiald, jejich zpracovani, povrchovych uprav a korozi. Dale se

zabyva bezpecnosti v chemickém prumyslu a latkovymi bilancemi.

Dtivodem zpracovani tohoto ucebniho textu je absence zpracovani uceleného prehledu témat,
probiranych vV ramci pfedmétu Technickd ptiprava na Stfedni primyslové Skole chemické
Pardubice. Dale udé€lat predstavu o pozadovaném rozsahu latky pozadované u maturitni
zkousky. Vytvofeny ucebni text napomtlze studentim orientovat se v problematice
primyslovych materidlli, v zajiSt'ovani bezpecnosti pii primyslovych vyrobach a umozni

jim provadét chemické vypocty pti latkovych bilancich.

Poskytnuty ucebni text je urceny pro studenty oboru Chemik operator.
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1 Didaktické metody

Didaktické’(vyucovaci) metody miizeme definovat jako zptisoby usporadani ¢innosti ucitele
1 zaki, které smeétfuji ke stanovenym cilim. Jejich pouziti zdvisi na specifikacich
jednotlivych predméta, didaktickych ulohéach a zkusenosti ucitele. Dtilezitou soucasti volby
vyucovacich metod jsou i redln¢ prostiedky, které ma ucitel k dispozici (vybaveni Skoly
a tfidy). Jestlize ucitel uvazuje o pozici metod ve vzajemnych vtazich zakladnich prvki ve
struktufe a dynamice vyucovaciho procesu, lze tyto vztahy vyjadrit témito otdzkami: proc,

co, komu, jak, vysledky.[1]

Vyuéovaci metody maji dlouhy historicky vyvoj. V antickém Recku byla popularni metoda
rozhovoru a ptrednasky. Ve stiedovéku dominovali metody slovni. U nés byl velkym
prikopnikem J. A. Komensky, ktery preferoval pfirozenou metodu odvozenou z poznévani
a napodobovani ptirody. Po druhé svétové vélce se zacCaly rozméhat inovacni didaktické
teorie a koncepce, které se zaméiuji jak na metodickou kompetenci ucitele, tak i na aktivni
spoluti¢ast zakt. Na konci 20. stoleti se rozsifilo hledani alternativnich metod, kde hraje

kli¢ovou roli zak a jeho kompetence.[1]

V soucasnosti se tyto metody oznacuji jako aktivizujici vyukové metody. Duraz se zde
klade na bezprostfedni ucast zakt na vyukovém procesu, na mysleni, na vlastni ucebni
aktivity. PfindSeji novy pohled na pozici zédka ve vyuce, jejiz podstata je v individualnim
ptistupu zdka k uceni. Patfi sem diskuze, feSeni problému (heuristické metody), situacni

a inscena¢ni metody a didaktické hry.[2]

Vyucovaci metody lze klasifikovat rizné. V didaktice chemie se podle zdroje poznani

klasifikuje na 3 typy: Vyucovaci metody Bohuslav Dusek, Petr Holzhauser:

¢ Verbalni metody: Ziskani poznatki ze slovniho popisu a vykladu jevu.
e Niazorné demonstra¢ni metody: uceni prostiednictvim pozorovani (smyslového
vnimani) prezentovaného jevu.

e Praktické metody: Vlastni prakticka ¢innost

Podle J. Mandka miZzeme vyukové metody rozdé€lit na metody klasické, metody aktivizujici

a metody komplexni.[1][3]
Mezi klasické vyukové metody patii:

e Metody slovni (vypravéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor
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e Metody nazorné-demonstracni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz)
e Metody dovednostné-praktické (motorické aktivity, laboratorni experimenty,

napodobovani
Mezi jiz dfive zminéné aktivizujici metody patii:
¢ Diskuzni metody (vyména nézora na urcité téma, uvadéni argumentt a feSeni)
e Metody heuristické (ucitel stanovi problém a zéci se pokousi fesit problém pomoci
hypotéz a jejich verifikace
e Metody situacni, inscenacni

e Didaktické hry (napt. chemické pexeso)
Komplexni vyukové metody zahrnuji napf.:

e Frontalni vyuka (ucitel ma dominantni fidici a kontrolni roli)
e Skupinova vyuka (d€lba prace mezi vice zakil)
e Projekty

e Uceni v Zivotnich situacich
1. IDidakticky text

Ucebni (didakticky) text je druh textu uréeny k vyuce a vzdélavani. Jeho hlavnim cilem je
efektivné podporovat proces uceni tim, Ze poskytuje jasné a strukturované informace, které
jsou snadno pochopitelné a aplikovatelné pro ¢tenaie (napi. vyukovy Elanek, esej) Je

definovan minimalné tfemi charakteristikami:[4]

e Vyjadifuje se v pfirozeném jazyce nebo pomoci symbold (napf. chemické ci
matematické vzorce).
e (Obsahuje verbalni ¢i verbalné-obrazové informace.

e Slouzi k (samo)uceni, (sebe)vzdélavani, (sebe)vychove a kulturnimu rozvoji.

ZGzenym pojmem je ucebnicovy text. Jedna se o didakticky text zpracovany ve forme
ucebnice (pracovni seSit, cvicebnice). V dneSni dobé se nejcastéji objevuji tzv. texty
uc¢ebnicového typu majici nalezitosti uéebnicového textu, nejsou ve formé tisténé ucebnice
a plni dalsi specifické funkce (napf. transformacni, koordina¢ni a regulacni). Piikladem jsou

tieba e-learning materialy a online kurzy.[4]
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1.2 Ucebnice a jeji funkce
Z funkéniho hlediska Prucha rozlisuje tato zakladni pojeti uc¢ebnice:[5]

e Jako kurikularni projekt
e Jako zdroj vzdélavani pro zaky

e Jako didakticky prostfedek pro ucitele

Jako kurikularni projekt ucebnice realizuje urcity didakticky systém. Urcuje plan vyuky
zahrnujici mnozstvi a hloubku ué¢iva, vymezuje posloupnost vykladu, metodické postupy,
pozadavky na zéka apod. V soucasnosti by méla odpovidat ramcovému vzdélavacimu
programu (RVP). Pro Zaky jsou pramenem, z kterého se se uc¢i jak poznatky, tak i dovednosti,
hodnoty, normy, postoje. U¢itelim slouzi k planovani obsahu uciva, k prezentaci ve vyuce

ve verbalni, obrazové ¢i kombinované form¢. a k hodnoceni kompetenci zak.[6] [7]
Priicha vymezuje 3 zakladni funkce ucebnice:[5]

¢ Prezentace uciva
e Rizeni uceni a vyucovani
e Organiza¢ni (orientacni)

Dle Zujeva plni nasledujici funkce:[7][8]

e Informacni: UrCuje rozsah a mnozstvi informaci

e Transformacni: Pfeménuje odborné informace do formy pfistupné zaktm.

e Systematizaéni: Cleni u¢ivo do jednotlivych celki s chronologickou navaznosti.

e Zpevnovaci a kontrolni: Pod vedenim ucitele umoziiuje zakiim osvojovani poznatki,
jejich procvi¢ovani i kontrolu jejich osvojeni (formou tkolit).

e Sebevzdélavaci: Vede zaky k samostatné praci a vytvati potiebu poznavani.

e Integracni: SdruZuje poznatky z riznych ¢innosti a pfedméti a pomaha nachazet
souvislosti mezi nimi.

e Koordinacni: ZajiStuje nejefektivnéjsi funkéni vyuziti vSech ucebnich prostiedkii
a odkazu

e Rozvijejici a vychovna: Podporuje aktivni formovéani ,harmonicky rozvinuté

osobnosti‘ zaku.

Tyto funkce nemusi byt Vv kazdé ucebnici zastoupeny stejnou meérou a mohou byt
doplinovany o dalsi funkce.[8]
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1.3 Struktura uéebnice

Analyzou ucebnic piirodovédnych predméti byly vymezeny 3 charakteristické slozky

ucebnic, které zna¢né odpovidaji funkcim, které by mély u¢ebnice plnit:[6]

e Vykladové casti
o Vykladovy text (zakladni a objasnujici text, vzorové ulohy, aplikace v praxi,
shrnuti ¢i pifehledy poznatki)
o Dopliujici text (motivacni texty, rozSifujici ¢i historické poznamky,
ilustra¢ni ptiklady)
o Vysvétlujici text (vysvétleni cizich slov, poznamky pod ¢arou, popisky
obrazkl)
e Obrazovy material (sdé¢lovaci a motiva¢ni funkce)
o Navazuje na vécny obsah vykladovych slozek (schémata, nacrty, grafy atd.)
o Dopliujici ilustrace (motivacni fotografie, historicka vyobrazeni.)
o Grafické symboly usnadiiyjici orientaci (piktogramy)
e Nevykladové slozky
o Procesudlni aparat (napt. feSené ulohy, otazky a odpovédi a feSeni, navody
k ¢innostem typu ,,zapiste si“ apod.)
o Orienta¢ni aparat (prvky usnadiujici orientaci v uc¢ebnici — nadpisy, textové

odkazy, rejstiik, obsah atd.)

Kazda ze slozek mé v ucebnici svoji funkci a zarovenl jsou vSechny slozky vzijemné
provazany do funkéniho celku. Pro lepsi orientaci a vymezeni klicovych informaci v textu
napt. ohraniceni dulezitych Casti, velikost pisma, je dilezité 1 typografické zpracovani, které
je studovano didaktickou typografii.[6] VSechny tyto sloZky se posuzuji v ramci didaktické

vybavenosti u¢ebnice.[5]
1.4 Vlastnosti uéebniho textu

Jan Amos Komensky, ¢esky pedagog, byl vyznamnym prikopnikem modernich Skolnich
ucebnic. Jeho ucebnice, jako "Dvefe jazykil oteviené" a "Svét v obrazech", kombinovaly
texty a obrazky, coz bylo Vjeho dobé revolucni. Komensky formuloval zdsady tvorby
ucebnic ve svém dile "Velka didaktika". Dle néj by uéebnice by mély byt predkladany

srozumitelné a pfistupné a mély by byt psany formou dialogu.[5]
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Kvalitn€ zpracovany ucebni text by mél splitovat nékolik klicovych vlastnosti, které zajistuji
jeho efektivitu a uzitecnost. Prvni z nich je intencionalnost, kdy by text by mé¢l mit jasny
komunikacni zdmér predat vybrané a ovéfené poznatky zakim urcitého véku, vzdélani
a kognitivnich schopnosti. V $irS§im pojeti také predat hodnoty a postoje, naucit zaky praci

s textem.[4]

Zaroven zahrnuje logické uspotadani informaci (koherentnost) a postupné budovani znalosti
a propojeni novych informaci s jiz znamymi (intertextovost) napt. prostiednictvim otazek

na konci kapitol, shrnuti a cvi¢eni.[5]

Obsah a troven obtiznosti textu by mély odpovidat véku a schopnostem zakt. Text by nemél
byt ani prili§ jednoduchy, ani pfili§ naro¢ny. Piestoze je obtiznost relativni, je vhodné se

snazit najit objektivni kritéria pro jeji hodnoceni.[5]

Dalsi vlastnosti je pfehlednost, kdy by uéebni text mél byt dobie strukturovany ausporadany.
Pouziti nadpisti, odrézek, Cislovanych seznamii a odstavcli poméha Zzaklim snadno se

orientovat v textu a vyhledavat potfebné informace.[4]

Dulezita je i ¢tivost a regulativnost, kdy text by mél byt ¢tivy a srozumitelny a zaroven by
mél usmériiovat zéka ve studiu bez zasahu dalii osoby. Ctivost miizeme posoudit na zékladé

délky slov, slozitosti souvéti a uzivani titulkd. [5]

Dalsim parametrem je akuratnost, kdy informace v textu musi byt pfesné a aktualni.

Zaroven by mé&li podléhat pravidelné aktualizaci podle nejnovéjSich poznatki.[8]
1.5 Pravidla pro tvorbu textu u¢ebnic

Podle Prichy je tvorba uéebnic rozdélena do tii hlavnich oblasti: obecna pravidla, jazykové

ztvarnéni a autodiagnostika textu.[7]

V obecné roviné je pii psani u€ebnic diileZité mit na paméti potieby a schopnosti zaku.
Pricha zdlraziiuje nutnost zohlednovat jejich schopnosti a limity pfi chapani odbornych
textl. Doporucuje psat texty srozumitelnym jazykem, ktery je pfistupny pro zaky, a Cerpat

inspiraci z popularné nauénych textt, které umi kombinovat zajimavost a srozumitelnost.[7]

Ucebnice by méla zahrnovat predevsim informace, které jsou pro Zaky skutecné vyuzitelné
v dalSim vzdélavani, a neméla by byt preplnéna nadbytecnymi odbornymi terminy. Autor by
m¢l také brat v ivahu redlné podminky uciteld, naptiklad ¢as potfebny na procvi¢ovani latky,

hodinovou dotaci pfedmétu a dostupnost vyukovych pomtcek, pokud jsou v textu zminény.
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Z hlediska jazykové ztvarnéni upozorfuje na rizika spojena s nadmérnym pouzivanim
abstraktnich slov a védecké terminologie. Nadmérné mnozstvi abstraktnich vyrazii mtze
snizit srozumitelnost textu. Védecké terminy by mély byt pouzivany jen v nezbytnych
pfipadech a jejich vyznam by mél byt vzdy vysvétlen, idedlné prostfednictvim piiklada,
schémat, fotografii nebo pomoci slov, ktera jsou zaklim jiZ zndmd, namisto pouhych

definic.[5]

Daéle je dulezité kontrolovat délku vét, protoze dlouhé véty mohou text ztizit. Pro vétsi
interaktivitu s ¢tenafem doporucuje pokladat rizné otazky, pouzivat citové zabarvena slova
a humor. Text by mél obsahovat dostatek spojek a vztaznych zajmen, aby bylo vzdy jasné,
k ¢emu se vyrok vztahuje. Struktura textu by meéla byt prehlednd, s krat§imi odstavci
a nadpisy i pro mensi ¢asti uciva. Pouziti grafickych symboll k odliSeni riznych ¢asti uciva

je také vhodné.

Autofi by méli provadét autodiagnostiku svého textu podle existujicich literarné popsanych

diagnostickych metod.
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2 Navrh ucebniho texu

Tento ucebni text je navrZen tak, aby poskytl uceleny a stru¢ny piehled o dilezitych
tématech probiranych v pfedmétu Technicka ptiprava v 1. ro¢niku nastavbového studia
oboru Chemik operator. Zaroven je koncipovan tak, aby byl srozumitelny a pfistupny pro
vSechny studenty chemickych obor, bez ohledu na jejich pifedchozi zkuSenosti
s technickymi tématy. Student ziska piehled o rozsahu probiranych témat, ktery je

pozadovan U maturitni zkousky.
2.1 Uvod do technické p¥ipravy

Technicka ptiprava je klicovou soucasti kazdého vyrobniho procesu. Jeji vyznam spociva
v pievodu teoretickych napadii do realnych vyrobki, které vyuzivame denné. Bez této faze
by skv¢lé napady ziistaly pouze na papife a nikdy by se nestaly skute¢nosti. Zajist'uje peclivé
planovani kazdého kroku vyroby, spravné urCeni soucéasti a optimalizaci postupl pro

maximalni efektivitu a kvalitu.

Jednim z nejzajimavéjSich aspektii technické ptipravy je nutnost spoluprace odborniki
Z riznych obord — od chemikt a fyzikd po inZenyry a vyrobni manazery. Kazdy pfispiva
svymi znalostmi a zkuSenostmi k dosazeni nejlepS§iho mozného vysledku. V kontextu
bezpecnosti v chemickém primyslu je kliCové zajisténi, ze vyrobni procesy jsou navrzeny
a provadény s maximalni péci o ochranu zdravi pracovnikti a minimalnimi riziky pro Zivotni
prostiedi. To zahrnuje pfesné dodrzovani bezpe€nostnich postupli, pravidelné kontroly

a Skoleni zaméstnancu.

Nasledujici text je ¢lenén do kapitol, které se vénuji jednotlivym tematickym celkam tak,
aby naplnil praktické cile. Kapitola o materidlech se vénuje klasifikaci materiali, popisuje
jejich chemické a fyzikalni vlastnosti, povrchovou tpravu vyznam v chemickém primyslu.

Dalsi kapitoly jsou vénovany bezpe¢nosti v chemickém primyslu a latkovym bilancim.
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2.2Nauka o materialech

Poskytuje informace o materialech, ze kterych jsou tvofeny strojni soucasti, strojni zafizeni.
Zaroven se zabyva jak vlastnostmi samotnych material, tak i jejich moznostmi zpracovani
a opracovatelnosti. Dillezitym parametrem je i odolnost viici korozi. Pro kazdé odvétvi
prumyslu je nutné volit vhodny material podle nasledujicich hledisek: pevnost, cena,

Zivotnost, zdravotni nezavadnost a udrZitelnost.[9]

V chemickém pramyslu se nejcastéji pouzivaji nasledujici materialy:

1.kovy (konstrukce chemickych aparatd, potrubi, pomocna zafizeni)

2 keramické materialy (odpadni potrubi, filtracni prepazky)

3.beton (stavebni zaklady, podstavce chemickych aparatur)

4.sklo (laboratorni sklo, potrubi)

5.plasty (odpadni potrubi, tésnéni)

6.dfevo (velmi vyjimecné, spise jen jako surovina pro dalsi zpracovani)

2.2.1 Zakladni vlastnosti materiali

Definice fyzikalnich vlastnosti

e Hustota p [kg/m?] je ddna pomérem hmotnosti m k objemu V homogenni latky pii urité
teploté (p =m/V).

e Teplota tani a tuhnuti [°C] je teplota, pfi niZ latka méni své skupenstvi.

e Teplota taveni [°C] je teplota asi 0 200 °C vyssi, nez je teplota tani dané slitiny.

o Teplota liti [°C] teplotni interval byva asi o 50 -100 °C nad teplotou taveni a zajiStuje
bezproblémové vyliti do formy.

e Délkova a objemova roztaznost je prodlouzeni délky nebo zvétSeni objemu vlivem
zvysené teploty latky. Je vztazena na pocatecni délku nebo objem.

o Tepelna vodivost L [W/mK] — mnozstvi tepla Q [J], které pfi ustadleném stavu projde za
jednotku ¢asu mezi dvéma protilehlymi sténami krychle o délce hrany 1 m, je-li rozdil
teplot mezi témito sténami 1 K. Nejlepsim vodi¢em je stiibro (Ag). Tepelnou vodivost

ostatnich kovil zjiStujeme Casto porovnanim s tepelnou vodivosti stfibra a udavame ji

V %. Nejvetsi vodivost maji Cisté kovy. Nejlepsim izolantem je vakuum.[10]
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Elektricka vodivost G [S] je schopnost vést elektricky proud. Vodi¢ s odporem 1 Q ma
vodivost 1 S (Siemens). Materialy délime dle vodivosti na: vodi¢e, nevodice a izolanty.
Materialy se zvlastnimi vlastnostmi jsou polovodice (selen (Se), germanium (Ge),

ktemik (Si)). Elektrickou vodivost posuzujeme podle mérného elektrického odporu.[10]

Magnetické vlastnosti materiali se urcuji podle chovani materialu VvV magnetickém

poli.:[11]

o Diamagnetické latky: voda a vétSina organickych sloucenin, z kovlii méd’, zlato,

rtut’ (Hg), cin (Sn), olovo (Pb), méd’ (Cu), apod. Tyto kovy nezesiluji Géinek
vnéj$tho magnetického pole a pifi vlozeni do magnetického pole dochazi
k vytlatovani ven z pole.

Paramagnetické latky: kyslik, soli alkalickych zemin, alkalické kovy, hlinik
(Al) apod. Jsou vtahovany do magnetického pole, zvySuji jeho ucinek jen
nepatrné. Magnetické vlastnosti vykazuji jen v ptipadé prfitomnosti vnéjSiho
magnetického pole.

Feromagnetické latky délime podle jejich vlastnosti na magneticky mékké
a magneticky tvrdé. Materialy magneticky mékké jsou latky, které se snadno
zmagnetizuji a snadno magnetické vlastnosti ztrati. Pouzivaji se na stavbu
magnetickych obvodi u elektrickych strojii a pfistroji. Patii sem cisté Zelezo (Fe)
a jeho slitiny, nikl (Ni), kobalt (Co), ferity, amorfni a nanokrystalické slitiny
(FINEMET). Materialy magneticky tvrdé se tézce magnetizuji, ale své
vlastnosti si udrzi 1 po zaniku vnéjsiho magnetického pole. Pouzivaji se na vyrobu
permanentnich  (stalych) magnetl. Pf.: kalend ocel, Alnico slitiny

(Al+Ni+Co+Fe), vzacné zeminy

Chemické vlastnosti zahrnuji odolnost proti vodé, odolnost proti plyniim, odolnost proti

agresivnim latkdm a odolnost vii¢i oxidaci.

Mechanické vlastnosti urcuji, jak bude dany material odolavat pfi zatiZeni, opotfebovani a

riznému namahani. Patii sem pevnost (schopnost materialu klast odpor proti deformaci a
poruseni soudrznosti), tvarnost (schopnost materidlu se trvale deformovat, aniz dojde k
poruseni soudrznosti) a houZevnatost (schopnost materialu klast odpor proti deformaci, kdy

pfi vétsim namahani dojde k deformaci, ale nedojde k poruseni soudrznosti). Kiehkost je

schopnost materialu klast odpor proti deformaci. Pfi vét§im namahani dojde k nahlému

poruseni soudrznosti.[12]

19



Vsechny tyto vlastnosti materiali 1ze posoudit riznymi zkouSkami, které jsou podrobné&;ji

popsany v nasledujici kapitole.
Cviceni:

Ukol 1: Klasifikace materiald: Zaifad’ materialy uvedené v tabulce do spravnych kategorii

Feromagnetické | Paramagnetické | Diamagnetické

Zelezo
Hlinik
Méd’
Nikl
Kobalt

Ukol 2: Odpovézte na nasledujici otazky:

1) Zamysli se, pro¢ se Cisté stiibro b&zné nepouziva jako vodi¢, piestoze ma nejlepsi
elektrickou vodivost?
2) Jaky je hlavni rozdil mezi feromagneticky mékkymi a feromagneticky tvrdymi

materialy?

3) Ktera z nasledujicich mechanickych vlastnosti nejlépe popisuje schopnost materialu
klast odpor proti deformaci, kdy pfi vét§im namahani dojde k deformaci, ale nedojde

k poruseni soudrznosti?

a) Pevnost  b) Tvarnost c¢) HouZevnatost d) Ktehkost
ReSeni:
Ukol 1: Feromagnetické: Zelezo, Nikl, Kobalt, Paramagnetické: Hlinik, Diamagnetické:
Meéd’,
Ukol 2: 1) Stiibro se b&ézné nepouziva jako vodi¢ kvili vysoké cené a relativné nizké
mechanické odolnosti ve srovnani s médi.

2) Feromagneticky m&kké materialy 1ze snadno magnetizovat a demagnetizovat, zatimco

feromagneticky tvrdé materialy udrzuji svou magnetizaci

3)c
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2.2.2 Mechanické zkousSky

Mechanické zkousky se vétSinou neprovadéji na soucastce, ale na zvlaStnich vzorcich
zhotovenych bud’ piimo ze soucasti, nebo z téhoz materialu. Z hlediska pusobeni sily na
zkuSebni material je rozd¢lujeme na 3 druhy: statické zkousky, dynamické zkousky

razové a cyklické a zvlastni technické zkousky.[12]
Statické zkouSky

Zakladem statickych zkousek jsou zkousky pevnosti. Podle zptisobu plisobeni zatézujici sily
rozdélujeme tyto zkousky na zkousky pevnosti v tahu, tlaku, ohybu, krutu a stfihu. Pii
zkousce se zatizeni zvétSuje pomérn€¢ pozvolna a pusobi obvykle nékolik minut. Pfi

dlouhodobych zkouskach dny ¢i roky.[12]

ohyb

Obriazek 1 Ukazka zpiisobi plsobici sily na jednotliva téles pti mechanickych zkouskach statickych.[12]
Dynamické zkouSky razové a cyklické

Pti dynamické zkouSce razové sila piisobi narazoveé po zlomek sekundy. Pfi cyklickych
zkouskach (testovani inavy materidlu) se ménici zatizeni opakuje mnohokrat za sekundu,
a celkovy pocet téchto cykli mize dosahnout i né€kolika miliont.. Zkouskou razem lze
zkouset pevnost v tahu, tlaku, ohybu nebo krutu. Zkouska opakovanym namahanim,
znama také jako zkouSka Uinavy materialu, se zaméfuje na to, jak material reaguje na
opakované zatizeni. Mez unavy je hranice, pfi jejimz piekroceni dochdzi k poruse
materialu.[12]

Zvlastni technické zkouSky

Jejich udaje Ize povazovat za orientacni, protoze vysledky zkouSek zde zavisi na mnoha

vvvvvv
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Zkousky tvrdosti mizeme opét rozdelit na dynamické a statické a na vrypové, vnikaci

a odrazové.

Zkouska vrypova se dnes pouziva jen pro tvrdé a kiehké materialy (sklo, porcelan).
Zkouska vnikaci je momentalné nejpouzivanéjsi zkouskou tvrdosti materialii. Pti
této zkousce zatlacujeme do zkusebniho materidlu velmi tvrdé téleso (kulicka, kuzel,
jehlan). Mg¢ritkem tvrdosti je velikost vzniklého vtisku (plocha, hloubka nebo

uhlopticka). Hodnota tvrdosti se zapisuje Cislici, jedna se o ¢islo bezrozmérné.[12]
o Zkouska tvrdosti dle Brinella

Do povrchu zkuSebniho télesa se vtlacuje ocelova kulicka, pticemz jeji velikost,
velikost zatézujici sily a doba vtlatovani je ur¢ena normou. Hodnota tvrdosti se
pak urcuje pomoci tabulek podle velikosti priméru vtisku, ktery kulicka

vytvoii. Oznaeni: HB (napt.:200 HB)

o Zkouska tvrdosti dle Vickerse
Do povrchu zkusebniho materidlu se vtlatuje Ctyfboky diamantovy jehlan.
Hodnota se ur¢i z tabulek, podle velikosti aritmetického priméru ze dvou
uhlopficek, které jehlan vtiskl. Oznaceni: HV

o Zkouska tvrdosti dle Rockwella
Do povrchu materidlu se vtlacuje diamantovy kuzel nebo ocelova kulicka.
Hodnota tvrdosti se odecte pfimo na stupnici piistroje. Sila a doba vtlacovani je

opét dana normou. Oznaceni: HRB (kuli¢ka) nebo HRC (kuzel).

Obrazek 2 Ukazky zkousek tvrdosti dle Brinella, Vickerse a Rockwella.[12]
22



Na niZze uvedeném odkazu Ize najit videa S nazornou ukazkou prabehu jednotlivych zkousek

tvrdosti:

https://www.strojarskabible.cz/kontrola-a-mereni/zkousky-tvrdosti-kovu/

2.2.3 Technologické vlastnosti

Jedna se o souhrn fyzikalnich a mechanickych vlastnosti, které urcuji, zda je dany material

vhodny pro ur¢enou technologickou operaci.[13]

Tvarnost umoznuje zpracovani materidlu, pfi némz se meéni jeho tvar, nesmi se vSak

porusit soudrznost (valcovani, ohybani, kovani, tazeni).

Svaritelnost je schopnost vytvofit svarovy spoj, ktery se svymi vlastnostmi neli$i od

zakladniho materialu.

Obrobitelnost se vyjadiuje obtiznosti odebirani ,,tfisky* pii obrabéni daného materialu

(soustruzeni, frézovani, brouSeni, vrtani, fezani).

Odolnost proti opotiebeni je nezddouci odd€lovani casteCek materidlu. Zalezi na

prostiedi (teplota, prasnost, agresivita prostiedi).

Slévatelnost vyjadiuje souhrn vlastnosti, které musi mit kov (slitina) urceny k liti.
Umoznuje vyrobu zdravych odlitkti. Takovy kov musi mit proto dobrou tekutost
(tj. schopnost vypliovat rychle celou formu), nesmi tvofit bubliny a musi se malo

smrStovat.

Kalitelnost je schopnost materialu zvySovat povrchovou tvrdost.
Prokalitelnost je schopnost zvySovat tvrdost i do hloubky materialu.[13]
2.2.4 Technologické zkousky

Piikladem je napt. Jominiho zkouska prokalitelnosti. Pouziva se k testovani oceli. Pfi
této zkousSce se vzorek ohieje na kalici teplotu a pak se chladi vodni sprchou, ktera pisobi
pouze na &elo vzorku. Celo se ochlazuje nejrychleji, a ¢im dale od &ela, tim je ochlazovani
pomalejsi a zakaleni mensi. Na valcové ¢asti vzorku se vybrousi plosky, na kterych méfime
tvrdost v riznych vzdalenostech od cela. Naméfené hodnoty se zaznamenaji do grafu

zvaného KRIVKA PROKALITELNOSTI.[13]

23


https://www.strojarskabible.cz/kontrola-a-mereni/zkousky-tvrdosti-kovu/

Obrazek 3 Jominiho zkouska prokalitelnosti s kiivkou kalitelnosti[13]

Do technologickych zkousek tadime i dalsi zkouSky napf. zkouSky dratt a plechu (dle

Erichsena), zkousky trubek atd.

Cviceni

Ukol 1: Odpovézte na nasledujici otazky:

1)

2)

3)

Které¢ z mechanickych zkousek se provadi ptisobenim sily narazové po zlomek sekundy?
a) Statické zkousky b) Dynamické zkousky razové ¢) Cyklické zkousky
d) Zvlastni technické zkousky

Pii které zkouSce tvrdosti se do povrchu materialu vtla¢uje diamantovy jehlan?
a) Zkouska tvrdosti dle Brinella b) Zkouska tvrdosti dle Rockwella
¢) Zkouska tvrdosti dle Vickerse

Ktera z technologickych vlastnosti vyjadiuje schopnost materialu vytvaret svarovy spoj,

ktery se svymi vlastnostmi nelisi od zdkladniho materialu?

a) Tvarnost b) Svatitelnost c) Obrobitelnost d) Slévatelnost

Reseni: 1) b, 2) ¢, 3) b

24



2.3 Vybrané konstruk¢éni materialy

Konstruk¢éni materialy rozd€lujeme na kovové a nekovové. Nasledujici podkapitoly
popisuji nejdilezitéjsi z nich.

2.3.1 Zelezné kovové konstrukéni materialy

Zelezo

Chemicky Cisté Zelezo nema konstruk¢ni vyznam, protoze je meékké a silné koroduje. Proto
se pouzivaji slitiny (materialy sloZzené ze Zeleza a jiného kovu) a ocel, litina (smés zeleza

s uhlikem).
Vyroba surového Zeleza

Surové Zelezo se vyrabi ve vysoké peci redukei Zeleznych rud (magnetovec Fes O4, krevel
Fe203, hnédel Fe203xH20) pomoci koksu.[14], [15] Pomér surovin je takovy, Ze na 1 tunu

surového zeleza je zapotiebi 0,5 tuny vapence a 1 tuna koksu.

/idema' ruda, struskotvorné prisady
m%m C+0:- CO;

Lo S T 200 °c  C*€0:2> 2€0

nepfima redukce

3 Fe:05 + CO = 2 Fes0s + CO:
Fes0.+4 CO->3Fe +4 CO;

700 °C

pfima redukce

seslup pevnd wadzky
vistup plynd

Fe:0;+3C> 2Fe+3CO
FesO.+4 C>3 Fe +4 CO

\J
1500 °C

Obrazek 4 Schéma vysoké pece a probihajicich procesi. [14]
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Vysoka pec (obrazek 4), s vyskou asi kolem 30 m a primérem 10 m, pracuje nepietrzité
nékolik let. Shora se pec neustdle plni zeleznou rudou, koksem a struskotvornymi

ptisadami (zejména vapencem CaCOs; nebo dolomitem).[15]

Do spodni ¢asti pece se neustale vhani horky vzduch obohaceny kyslikem. Uhlik se nejprve
oxiduje kyslikem na oxid uhelnaty (za teploty az 2000 °C). Oxid uhelnaty pak v reduk¢nim
pasmu postupné redukuje rudu na tuhé, poérovité surové zelezo. Ve spodni casti pece
probiha pifima redukce oxidu zeleznatého uhlikem. Surové Zelezo stéka ke dnu vysoké

pece, odkud se vypousti jednou za ¢tyii az Sest hodin.[15]

Pii procesu se vytvari struska, ktera vznika reakcemi piimési (hluSiny) se struskotvornymi
prisadami. Struska se odd¢luje od Zeleza, plave na jeho povrchu a chrani ho pted oxidaci
horkym vzduchem. Struska se vypousti z horni vypusti vysoké pece a pouziva se naptiklad

ve stavebnictvi pii vyrob¢ tvarnic.[15]

Plyny odchazejici z vysoké pece (kychtové plyny) obsahuji oxid uhelnaty, ktery se

spaluje. Ziskané teplo se vyuziva k pfedehiivani vzduchu vhanéného do vysoké pece.

Surové zelezo obsahuje vysoky podil uhliku a dalsich necistot (Si, fosfor (P), sira (S), Mn).
Diky tomu je kiehké, neni kujné ani tazné, nedé se kovat a ma spoustu dalSich negativnich
vlastnosti. Uhliku a necistot se proto surové zelezo zbavuje dal§Sim postupem, ktery se
nazyva zkujnovani. Produktem podle obsahu uhliku je ocel (obsah C je mensi nez 2 %)

nebo litina (obsah C vétsi nez 2 % a dalsi necistoty).[15]

(Pozor: Vyroba surového Zeleza a schéma vysoké pece jsou probirany i v dalSich pfedmétech,

proto je dulezité si to zapamatovat)

Ocel

Pro své mechanické a technologické vlastnosti je diilezitym technickym materidlem.
Vyroba oceli

Zkujnovani se provadi tak, Ze necistoty se riznym zpiisobem oxiduji a tim se odstrani ve
form¢ strusky. Tato oxidace se provadi bud’ v konvertorech, v Martinskych pecich nebo
elektrickych pecich.[10]

e Konvertory
Do vyhtatého konvertoru se napusti surové zelezo o teploté 1200 °C a zacne se

pfivadét vzduch. Postupné se spaluje kiemik, Mn a C. Fosfor se vaze ptidavkem
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vapna ve formé strusky pii teplotach az 1700 °C. D¢j probiha cca 30 minut. Struska

s vyvazanym fosforem se pouziva jako hnojivo.[16]

1 ¢
zdsobn(k
I zatizeni — :
ne odsdvani & PISRcEIN
prachu kyslikova
amysna

ocelovy odpad + i
L B
konvertor dmychani inertrich plynd
nebo kysitku u kombinovanyeh
procest
pinéni dmychéni odlévani ocell odlévani strusky

Obrazek 5 Schéma vyroby oceli v konvertoru[16]
e Martinska pec

Vséazka tvofend surovym Zzelezem a vépencem se zahfiva tzv. generatorovym

plynem.[16]
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Obrazek 6 Schéma Martinské pece[10]

e Elektrické pece
Pouzivaji se obloukové nebo indukéni pece. Vyroba je velmi energeticky naro¢na,

protoze se dosahuje velmi vysokych teplot (1¢inné&jsi odstranéni piimési).[16]
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zorovadorne

indukéni pec obloukova pec

Obriazek 7 Schéma indukéni a obloukové elektrické pece[16]
Vlastnosti oceli
Oceli se vyznacuji vysokou pevnosti, tvrdosti a houzevnatosti. Tyto vlastnosti lze
upravovat riznymi tepelnymi a mechanickymi postupy, jako jsou kaleni, popousténi,
zihani nebo tvareni za tepla a za studena. Chemické slozeni, zejména obsah uhliku, vyrazné

ovlivituje mechanické vlastnosti oceli. Vyssi obsah uhliku zvySuje pevnost a tvrdost, ale

snizuje taznost a houzevnatost. Oceli lze klasifikovat podle riznych kritérii:[9]
Podle chemického sloZeni

e Uhlikové oceli obsahuji hlavné Zelezo a uhlik, pfipadné¢ malé mnoZstvi dalSich

legujicich prvka. DéEli se na nizkouhlikové, stiednéuhlikové a vysokouhlikové.

e Slitinové oceli: Obsahuji vy$s§i mnozZstvi legujicich prvki, jako jsou chrom, nikl,
molybden nebo vanad. Tyto prvky zlepsuji vlastnosti oceli, jako je pevnost, tvrdost,

odolnost proti korozi a Zaruvzdornost.
Podle pouziti:
e Konstruké¢ni oceli (dobra pevnost, houZevnatost a zpracovatelnost).

e Nastrojové oceli (noze, vrtaky, razidla a formy, velmi tvrdé a odolné proti

opotiebeni).

e Nerezové oceli (Obsahuji minimalné 10,5 % chromu a maji vysokou odolnost proti
korozi. Pouzivaji se v potravinaiském primyslu, 1ékafstvi, chemickém primyslu

a na kuchynské nadobi).
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e Zaruvzdorné oceli (odolné viigi vysokym teplotam a oxidaci. v energetice,

chemickém primyslu a vyrob¢ skla).

Pro dosazeni pozadovanych vlastnosti se ocel dale zpracovava. Do tepelného zpracovani
radime kaleni, kdy se ocel zahteje na vysokou teplotu a nésledn¢ se rychle ochladi (kalena
ocel). Dojde ke zvySeni tvrdosti a pevnosti. Po kaleni miZze nasleduje zahiati na nizsi
teplotu a pomalé ochlazeni, ¢imz se zlepSuje houzevnatost a snizuje kiehkost, tento proces
oznacujeme jako popousténi. Poslednim procesem tepelného zpracovani je Zihani. Ocel
se pii zihani zahfeje na vysokou teplotu a nasledné se pomalu ochladi. Vysledkem je

snizeni vnitiniho pnuti a zlepSeni zpracovatelnosti.[9]

Do chemicko-tepelné zpracovani ocele patii cementovani a nitridovani. Cementovani se
provadi se u oceli s nizkym obsahem C (méné€ nez 0,2 %). Povrch oceli se za horka syti
uhlikem (grafit) v cementa¢nich pecich, ¢imz se zvysi obsah C (na 0,85 %). Nitridovani je
proces, pii kterém se ohiaty vyrobek se syti dusikem nebo amoniakem pfi teplote 500—
600°C. Na povrchu vnikne vrstvicka (0,05 - 0,1 mm) FeN, ktery je velmi tvrdy.[9]

Pro identifikaci chemického sloZeni a mechanickych vlastnosti dochazi ke znaceni oceli.
Oznacovani oceli

Vsechny druhy oceli se znac¢i pétimistnou znackou a dvéma doplikovymi ¢islicemi, které

jsou oddéleny teckou.

1X XXX. XX
tiida oceli daléi znaceni dopliikova Cislice
ve tiidé (tepelné zpracovani,

stupen pretvareni)

Obrazek 8 Zpusob oznacovani oceli
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Norma CSN rozdéluje ocele do konkrétnich téid (obrazek 9).

Obrazek 9 Rozdéleni oceli dle CSN[17]

Ukazky konkrétnich ttid oceli:

Oceli tridy 10: konstrukéni nelegované oceli, nejsou korozivzdorné, nejméné kvalitni.

Pouziti na kolejnice, ocelové konstrukce, vyztuz do betonu.

Oceli tiidy 11: konstrukéni oceli, které maji zarucenou minimalni pevnost v tahu.
Pouzivaji se na vyrobu namahanych strojnich soucasti (hidel, cepy a dalsi).
Cviceni
Ukol 1: Odpovézte na nasledujici otazky
1) Proc se chemicky Cisté Zelezo nepouziva jako konstrukéni material?
a) Je pfilis drahé. b) Je piilis mekké a siln€ koroduje.
c) Je ptiliS tvrdé a kiehké.  d) Je obtizné ho zpracovat.
2) Ktera z nasledujicich surovin se nepouziva pii vyrobé surového zeleza ve vysoké
peci?
a) Zelezna ruda b) Koks ¢) Véapno d) Hlinik

3) Ocel se vyrabi ve 3 riznych zatizenich. Vzpomenete si alespon na 2 zafizeni?
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4) Co se stane s mechanickymi vlastnostmi oceli, kdyz se zvysi obsah uhliku?
a) Zvysuje se pevnost a tvrdost, ale snizuje se taznost a houzevnatost.
b) ZvySuje se taznost a houzevnatost, ale snizuje se pevnost a tvrdost.
¢) Zvysuje se kiehkost a odolnost proti korozi.

d) Zvysuje se pruznost a odolnost proti teplotnim zménam.

5) Jaky je ucel procesu kaleni oceli?
a) Snizit tvrdost a zlepsit zpracovatelnost. b) Zvysit tvrdost a pevnost.
C) Snizit vniténi pnuti a zlepsit
6) Co je vysledkem procesu nitridovani?
a) Zvyseni obsahu uhliku na povrchu oceli.
b) Zvyseni obsahu dusiku na povrchu oceli.
¢) Snizeni vnitiniho pnuti oceli.

d) Zvyseni taznosti a houzevnatosti.

Reseni: 1) b, 2) d, 3) Konvektory, Martinské pec a elektrické pece, 4) a, 5) b, 6) b
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2.3.2 Nezelezné kovové konstruk¢éni materialy

V chemickém pramyslu se pouzivaji z davodu jejich chemické odolnosti tam, kde ocel

podléha korozi.[9]

vvvvvv

vybornou tepelnou a elektrickou vodivost. Pouziva se v elektrotechnice (draty), na tepelné
vymeéniky, na vyrobu slitin (mosaz a bronz). Ma dobrou korozivzdornost, pokryva se vrstvou

médénky (za vlhka zelenym CuCQO3.Cu(OH)2, za sucha ¢ervenym CuO).[9]

Titan je mnohem lehéi nez ocel (ocel ma hustotu 7,95kg/dm3, titan mé 4,5kg/dm?) Vyrabi
se z n&j horolezecké karabiny. Pouzivéa se v leteckém a raketovém primyslu, konstrukce

ponorek.[9]

Nikl se pouziva ve slitinach (nerez ocel) a vyroba odporovych soucastek v elektrotechnice.

Odolava korozi 1 za vyssi teploty.

Zinek je dobé slévatelny kov a pouziva se na pozinkovani soucastek a plechu, ptipadné do

slitin (mosaz).

Hlinik mé dobrou elektrickou vodivost i tepelnou vodivost (nahrazuje méd’). Je mekky,
houzevnaty a tvarny za studena. Velmi reaktivni. Na vzduchu se pokryva (pasivuje) tenkou
vrstvou Al>Og, ktera je tvrda a odolava oxida¢nim prostiedi. Svafovat 1ze pouze v ochranné
atmosféfe Casto se pouziva na vyméniky tepla, folie, konstrukce dopravnich prostiedkd,

slitiny a alobal.[9]

Olovo je tézky mékky kov s nizkou teplotou tani Ma zna¢nou odolnost vuéi korozi. Na
povrchu se pokryva tenkou pasivacni vrstvickou svych soli, které jsou malo rozpustné.
Pouziva se proto naptiklad na vykladani reak¢nich nadob a nadrzi pro prostiedi s H2SOa.

Dale na ochranné stity proti zafeni (velmi dobie pohlcuje rentgenové a gama zafeni).[9]
Cin ma dobrou antikorozni odolnost vii¢i kyselinam. Pouziva se na pajky a pocinovani.[9]
Slitiny neZeleznych kovii

e Bronz je slitina médi a cinu (a dalsich prvki jako Al, Mn, Ni). Podle obsahu dalsich
prvkil je miizeme rozdélit na: Cinové bronzy, které se pouzivaji na pruziny, planzety,
papirenskd sita. Hlinikové bronzy se pouZivaji na potrubi, Cerpadla, armatury,
ventily. Niklové bronzy s manganem maji vysoka pevnost pii vysokych teplotach
(pro narocna tepelna zatizeni).[9]
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e Mosaz je slitina médi (vice nez 50 % Cu) a zinku (do 40 % Zn). Se vzrlstajicim
mnozstvim Zn klesa tepelna a elektrickd vodivost a méni se barva od Cervené do
zluté. Pouziva se na vyrobu uméleckych predmétl, hudebnich nastroja, chladict

aut.[9]

Slitiny hliniku maji nizkou hustotu, dobrou odolnost vici korozi, dobrou tepelnou

a elektrickou vodivost.[9]

e Dural (AlCusMg): vhodny pro stavbu letadel.
e Superdural: Zvyseny obsah Mg, pevnost az 500 MPa.
e Pental: Slitina Al-Mg-Si.

Cviceni:

Ukol 1: Odpovézte na nasledujici otazky

1) Jaké vlastnosti ma méd’, které ji ¢ini vhodnou pro pouziti v elektrotechnice?
a) Vysoka pevnost a tvrdost
b) Dobra tvarovatelnost za studena a vysoka tepelna vodivost
c) Nizka hustota a vyborna korozni odolnost
d) Vysoka houzevnatost a vynikajici chemicka stabilita

2) Jaké jsou vyuziti hliniku v pramyslu?

a) Na vyrobu t€Zkych kovli a jemnych slitin
b) Na vyrobu elektronickych soucastek a polovodicl
c¢) Na vyrobu plastt a izolacnich materialti

d) Na vyrobu vyménika tepla, konstrukci a alobalu

Ukol 2: Dopliite nasledujici text:
Hlinik se na vzduchu se pokryva tenkou vrstvou oxidu hlinitého, tento proces oznacujeme

jako . Olovo pohlcuje a zateni. Bronz je slitina a . Mosaz

je slitina a . Pental je slitina

Ukol 3: Pfemyslejte, ktery nezelezny kov se podle vés nejvice uplatiiuje v primyslu a pro¢?
ReSeni: Ukol 1: 1) b, 2) d,
Ukol 2: Hlinik se na vzduchu se pokryva tenkou vrstvou oxidu hlinitého, tento proces

oznacujeme jako pasivace. Olovo pohlcuje rentgenové a gama zateni. Bronz je slitina médi

a cinu. Mosaz je slitina médi a zinku. Pental je slitina hliniku, ho¥¢iku a ki‘femiku.
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2.3.3 Nekovové konstruk¢éni materialy[9]

Sklo

Je amorfni material, ktery je charakteristicky svou tvrdosti, kiehkosti a prithlednosti. Je
vysoce odolné vii¢i chemikéliim vyjimkou kyseliny fluorovodikové (HF). Sklo mé také
dobré elektroizolacni vlastnosti a velkou tepelnou roztaznost. Snadno se tvaruje za tepla
a vyrabi se tavenim sklaiského kmene, ktery obsahuje kiemenny pisek, uhli¢itan vapenaty
CaCO0g, uhlicitan sodny (Na2COz3) a sklenény odpad spolu s piisadami.[9], [18] Sklo se déli

na:

e Bezpecnostni sklo: Mize byt vrstvené (popraska) nebo tvrzené (rozpadne se na
neskodnou tiist). Néktera bezpecnostni skla maji draténou vlozku. Napt. automobil,
vyplné dvefii

o Konstrukéni sklo: Je chemicky odolné a ma hladky povrch (Sial, Simax, Multal,
Pyrex). Pouziva se na vodoznaky, potrubi atd.

e Nizkotavitelné sklo: Vyuziva se k vyrob¢ tabulového skla a lahvi.

e Chemické sklo: borosilikatova skla, pouziti pro chemicka zatfizeni a potrubi (max.

teplota 300-500 °C).

e Opticka skla: Maji vhodné optické vlastnosti, pouzivaji se k vyrobé kontaktnich

cocek, bryli a optickych piistroja.

oo i

Obrazek 10 Priklady konkrétnich typ skla: zleva opticka skla, nizkotavitelné a chemické.[19], [20], [21]

Keramika

Nevede elektricky proud a pouZiva se na izolanty. Radime sem kameninu. Vyrabi se
Z keramickych zemin, které se tvaruji, susi, glazuji a vypaluji. Je kiehka, citliva na prudké
zmeény teploty a mé Spatnou tepelnou vodivost. Pouziva se na tvarovky, kanalizacni trubky,

vany pro chemicky primysl. Technicky porcelan je keramickda hmota z kaolinu, Zivce
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a kfemene, ma dobré mechanické a elektroizola¢ni vlastnosti. Snasi teploty az do 1100 °C.
Pouziva se pro namahané elektrické izolatory a nadrze na chemikalie. Technicka keramika
ma podobné vlastnosti jako porcelan. Je porovita a kiehkd, odolna viici vysokym a ndhlym

zménam teplot a chemikaliim. Pouziva se jako porcelan a pro filtry.[18]
Azbest

Azbest je mineral s vldknitou strukturou, odolava teploté¢ az 1600 °C a za sucha izoluje.
Kwvtli karcinogennim Uc¢inkiim je vSak jeho pouziti dnes zakézéano. Diive se pouzival napf.

jako stie$ni krytina nebo jako izolace na stavbach.[18]
Beton

Beton je univerzdlni materidl, pouziva se na nosné konstrukce, panely a v dopravnim
stavitelstvi. Je to kompozitni stavebni material slozeny z pojiva, plniva, vody, ptisad
a primesi. Nejcastéjsim druhem je cementovy beton (CB), kde je pojivem cement a plnivem

kamenivo. Dal§im typem je asfaltovy beton (AB), pouzivany na asfaltové vozovky.[18]

Piisady v betonu: Zrychlovate a zpomalovace tuhnuti, provzdusnovaci piisady,
plastifikatory, protizmrazovaci piisady, Vodotésnici piisady, hydrofobiza¢ni piisady,

barviva.
Dievo

Vlastnosti zavisi na druhu dfeva, podminkach riistu, stafi stromu, dob& kéaceni a suseni.
Dievo tlumi razy a vibrace, ale mé nestejnomérnou strukturu, sesychd, bobtna a je nachylné
k hnilob€. Pouzivé se na vyrobu nabytku, konstrukéni material, na vyrobu papiru. Dfevény

odpad (ttisky, Stépky, piliny) se zpracovava k vyrob¢ dievovlaknitych desek.
Plasty

Plasty jsou organické makromolekularni latky, které se skladaji z polymerd, stabilizatort,
plniv, zmékcovadel, barviv a nadouvadel. Polymery jsou tvoieny dlouhymi fetézci molekul
s opakujicimi se strukturnimi jednotkami. Vlastnosti plasti se 1i8i podle geometrického tvaru

molekul, ktery miize byt linearni, rozvétveny nebo zesitovany.[9], [18]. Déleni plasti:
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e Podle chovani pr¥i zahFivani:

o Termoplasty maji linearni strukturu a meéknou. Pfi zahtati nad uréitou

teplotu umoziuji opakované tvarovani. Patii sem PE, PVC, PP, PS, PA.

o Reaktoplasty maji zesitovanou strukturu a jejich tvarovani je mozné pouze

pii vzniku, poté se jiZz nemohou ménit, napt. fenolformaldehyd.[18]
e Podle mechanickych vlastnosti:

o Elastomery jsou velmi pruzné materialy, které Ize protahnout az o 1000 %

své délky a po uvolnéni sily se vrati do ptivodniho tvaru. Piikladem je kaucuk.

o Plastomery jsou méné pruzné nez elastomery a mohou byt teplem

vytvrzovany.[18]
Priklady plastii a jejich pouziti

Polyvinylchlorid (PVC) je odolny vuci chemikaliim. Lze ho svafovat, lepit a tvafet za tepla.
Jeho nevyhodou je obtizna recyklace a problematicka likvidace, pii které mohou vznikat

nebezpecné emise. Pouziva se na potrubi, hadice, tvarovky a vylozeni nadrzi.[18]

Polyethylen (PE) se pouziva v rozsahu teplot od -60 °C do 90 °C. Jeho vyhody zahrnuji,
odolnost vii¢i chemikaliim a snadnou recyklovatelnost. Vyuziva pfedevs$im na vyrobu hadic,
trubek, tésnéni, folii, potrubnich spojek a tvarovek. Existuji dva zékladni typy PE:
nizkohustotni LDPE, ktery ma velkou flexibilitu a houzevnatost (pytle na odpad),
vysokohustotni HDPE, ktery je velmi odolny (plastové kontejnery). Oba tyto typy PE mohou

pfijit do styku s potravinami, neptedstavuji tak zdravotni riziko.[18]

Polypropylen (PP) ¢je pouzitelny v rozmezi teplot -10 az 100 °C. Jeho vyhody zahrnuji
moznost svarovani, odolnost vii¢i chemikaliim a snadnou recyklovatelnost. Nevyhodou je
obtizna lepitelnost. Pouziva se na vyrobu trubek, potrubnich spojek a tvarovek urcenych pro

teplou vodu a agresivni prostiedi.[18]

Polystyren (PS) odolava dobie kyselinam, zasadam a alkoholim. Neni odolny vici
organickym rozpoustédliim. Nema pftili§ velkou pevnost, ma ale vynikajici elektroizola¢ni

vlastnosti. Pouziva se ve stavebnictvi jako tepelna izolace a na levné plastové nadobi.

Polymethyl-metakrylat (PMMA) se pouziva jako plexisklo
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Polyamid (PA) se vyuziva na silon, polyamidova vlakna, loziska atd. Polyester (PES) se

pouziva na vldkna a filtracni tkaniny.

Polytetrafluorethylen (PTFE) je znamy jako teflon. Je pouzitelny az do teploty 260 °C
Odolava téméet vsem chemickym latkam. Pouziva se na povlaky chemickych aparatt (i napf.
kuchynskych panvi), tésnéni, tzv. dilatatni pfechodky (pfechody z kovu na sklo) a na

vystelky potrubi. Nelze ho ni¢im lepit ani svafovat (jen obtizng).

Polyuretan (PUR) je vysoce vyuzivany material diky svym vlastnostem, jako je vysoka
pevnost, odolnost vi¢i opotfebeni a schopnost pfizplisobit se riznym aplikacim.
V automobilovém primyslu se pouZiva na vyrobu fidicich prvka (RRP). Ve stavebnictvi je
vyuzivan pro izola¢ni materidly, tésnéni, lepidla a tepelné izolace s vodéodolnymi

vlastnostmi. V nabytkaiském primyslu pro vyrobu matraci, nabytkovych ¢alounéni.

Fenolformaldehyd (FF) je termoplasticka pryskyfice. Tento materidl je znamy svou
vysokou pevnosti, tvrdosti a odolnosti vici teplu. Pouzivd se pfedev§im pro vyrobu
kompozitnich materiald (bakelit, umakart, skelné materidly, textit) a izolacnich dilu
v elektrotechnice. Pouziva se tam, kde neni k dispozici vhodny kovovy konstrukéni material
nebo je piili§ drahy.[22]

PryzZe jsou elastomery (lidové oznacované jako guma). V chemickém primyslu se pouzivaji
nejcastéji na rizna t€snéni (napf. té€snéni piirub potrubi, té€snici krouzky). Pryzi je velké
mnozstvi druhti, napt. pfirodni kaucuk, butadien-styrenovy kaucuk, aj.

Pryskyrice se pouZivaji se Casto na kompozitni konstrukéni materidly, nejcastéji
v kombinaci se skelnymi nebo uhlikovymi vlakny. Nejbéznéjsi jsou polyesterové a
epoxidové pryskyftice. Jejich uziti je pfedevsim na vyrobu velkych nadob a nadrzi.[18]
Cvideni:

Ukol 1: Odpovézte na nasledujici otazky

1) Mezi nekovové konstrukéni materialy patii sklo, je chemicky odolné vyjma jedné

slouceniny. O jakou latku se jedna a jakym zptisobem sklo poskozuje?
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2) Ke kazdému druhu skla uved’ ptiklad.

Priklady
Bezpecnostni sklo
Konstrukéni sklo
Nizkotavitelné sklo
Chemické sklo
Opticka skla
3) Proc bylo pouziti azbestu omezeno?
a) Kvili jeho karcinogennim ucinkiim b) Kvili nizké tepelné odolnosti
¢) Kviili jeho kiehkosti d) Kvuli $patné odolnosti viici chemikaliim
4) Ktera slozka betonu slouzi jako pojivo?
a) Voda b) Cement  ¢) Kamenivo d) Plastifikator

5) Jakym negativnim procesim muze podléhat dievo?
6) Ktera skupina plastli ma zesitovanou strukturu a neni mozné ji zménit po vytvrzeni?

a) Termoplasty B) Reaktoplasty C) Elastomery

7) Jaké nevyhodné vlastnosti ma PVC
o A) Vysoka odolnost vi¢i chemikaliim
o B) Obtizna recyklace a problematicka likvidace

o () Snadna recyklovatelnost

8) Jak se vyuziva PE v primyslu?
o A) Naizolaéni materialy ve stavebnictvi
o B) Na tepelnou izolaci v automobilovém primyslu

o ) Na vyrobu potrubi a folii

Dopliujici otazka: Vzpomenete si, jaké konkrétni vyuZiti ma v potravinaiském priamyslu?

9) Ktery material je znamy svou vysokou pevnosti, tvrdosti a odolnosti vici teplu
a pouziva se pro vyrobu kompozitnich materialt a izola¢nich dili v elektrotechnice?

o A) Polyuretan (PUR)
o B) Fenolformaldehyd (FF)
o C) Polyvinylchlorid (PVC)

10) Zamysli se, jaké jsou hlavni vyhody a nevyhody pouziti Polystyrenu (PS) ve
stavebnictvi?
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Ukol 2: Doplii POJEM do nésledujiciho textu:
Plasty jsou makromolekularni latky. Dlouhé fetézce molekul s opakujicimi se
strukturnimi jednotkami se nazyvaji ,

ReSeni:

Ukol 1:

1) Kyselina fluorovodikova (HF). Poskozuje sklo tim, ze reaguje s kiemikem ve skle

a vytvaii fluorid kiemicity, ktery sklo rozklada.

2)

Priklady

Bezpecnostni sklo | Vyplné dvefi, automobilova skla

Konstrukéni sklo | Vodoznaky, potrubi

Nizkotavitelné
Tabulové sklo, lahve
sklo
Chemické sklo Laboratorni sklo, chemické potrubi
Opticka skla Kontaktni cocky, bryle

3) C, 4) b, 5) Dievo miize podléhat hnilob¢, sesychani, bobtnani a napadeni Skudci, 6) b,
7) b, 8) ¢, PE se pouziva na vyrobu potravinovych obali, napiiklad sacku a folii na baleni
potravin. 9) b, 10) vyhody napt.: lehky, vyborny tepelny izolant, snadna instalace; nevyhody:

nizka pevnost, kiehkost atd.

Ukol 2) Plasty jsou makromolekularni latky. Dlouhé fetézce molekul s opakujicimi se

strukturnimi jednotkami se nazyvaji polymery
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2.4 Koroze

Koroze je postupné samovolné rozruSovani materiald vlivem chemickych nebo
elektrochemickych reakci materialt s okolnim prostiedim. Na vznik koroze a jeji pribéh ma
vliv také tada vnéjsich vlivi, jako jsou teplota, vlhkost a pfitomnost necistot, stejné jako
fyzikélni vlivy, mezi néz patii vnitini pnuti a deformace materiald. Typy koroze mizeme

rozdélit podle nékolika hledisek.[23]
Podle ptivodu vzniku:

e Atmosféricka vznika ptisobenim vodniho filmu, ktery se tvofi na povrchu kovu
z vody nebo vodnich par v ovzdusi.

e Pidni vznikd U¢inkem soli, kyselin a plynt, které jsou obsazeny v pide.

Rozdéleni koroze dle principu:

e Biologicka koroze (Pisobeni mikroorganismil na piirodni ale i syntetické latky:
plesnivéni, tleni, kvaseni, hniti)

o Fyzikalni koroze (Tyka se predevSim plastl a folii, dochazi k ni vlivem UV paprskd.
Jedna se o depolymeraci makromolekularnich latek, coz ma za nasledek zménu
struktury materialu a jeho vlastnosti)

e Chemicka koroze (popséana nize)

¢ Elektrochemicka koroze (popsana nize)
2.4.1 Chemicka koroze
Probiha v elektricky nevodivém prostiedi. (vzdusny kyslik, sulfan, oxid sifi¢ity).
Fe,0,

FeO+Fe,0,
FeO

ocel

Obrazek 11 Ukazka pasivace na povrchu ocele[24]

Priibéh koroze se projevi ve forme vrstvicky, ktera mize byt stejnomérna (vznika souvisla

vrstvicka oxidu, kterd je pevna a chrani material pfed dalSim postupem koroze, mluvime zde

40



0 tzv. PASIVACI). Pokud je vrstva nestejnomérna, je propustna a nebrani dal§imu postupu

koroze. Mize dojit az k Gplnému rozpadu kovu.[23]
2.4.2 Elektrochemicka koroze

Vznika v elektricky vodivém prostiedi pfi styku dvou raznych kovi. Mezi obéma kovy
protéka elektricky proud (nepatrna hodnota), pficemz jeden z kovl se pozvolna rozpousti
a prechazi do roztoku. To, ktery z kovi se rozpousti zavisi na hodnoté tzv. elektrodového

potencialu. (U potencial — koroduje, T potencial — rozpousti se).[23]

elektrony €~ proud I
(A
\J~
= G +
Zn [BE Cu
Zef 2e”

Zadezn®t  2H'4~
elektrolyt

Obriazek 12 Schéma galvanického ¢lanku[24]

Napt. Zn ve styku s Cu se ve vodném prostiedi rozpousti a diky tomu se nabiji zdporné. Cu
je uslechtily kov a mé4 snahu opacnou Cu?* ionty se vyluéuji z roztoku a diky tomu se nabiji
kladné. Mezi takto vzniklou katodou a anodou dochazi pfi vodivém spojeni elektrickym

proudem ke vzniku galvanického ¢lanku. Tento proces je znazornén na obrazku 12.[23]
e Zapamatujte si, ze elektrochemicka koroze probiha RYCHLEJI nez chemicka.

2.4.3 Hodnoceni u¢inku koroze

Podle hodnoceni u¢inku koroze se koroze déli na:[23]

¢ Rovnomérna koroze, narusuje cely povrch kovu rovnomérné a je nejrozsirenéjsi.

e Dilkova a bodova koroze (na kovech, které nemaji moznost pasivace, soustted’uje
se do urcitych mist).

e Mezikrystalicka (nerovnomérné rozruSeni na hranicich zrn krystalu, napt. vlivem

nespravného tepelného zpracovani, svarovani).
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o Koroze pri napéti (nerovnomérnd, rozruSeni vlivem mechanického naruseni

a napéti v kovu).

2. nerovnomerna 3. bodovo

5 mc.'.krystalové 6. trnnskrystolové 7 korozni trhlino 8. korozni lom

Obrazek 13 Ukazka, jakym zpisobem miiZze material korodovat.[23]

Nezapomenite, ze korozi mohou podléhat i plasty. Dochazi ke zméné makromolekularnich
struktur. MiZe to byt vlivem tepla a zéateni (fyzikalni vlivy), a¢inkem chemickych latek nebo

vlivem bakterii a plisni podléhaji tleni a hniti).
2.4.4 Ochrana proti korozi

Korozi mizeme zamezit riznymi zpisoby. Kde to vyroba umoziuje, je vhodné vyuzivat
vhodné materialy (plasty, korozivzdorné oceli nebo nezelezné kovy). Tyto materialy jsou
odolné&j8i vaci korozi a prodluzuji Zivotnost vyrobkil. Druhym zplsobem je uprava
korozniho prostiedi. Je diileZité regulovat teplotu, vlhkost vzduchu a vystaveni slune¢nimu
zateni. PouZiti pohlcovaci vlhkosti, inhibitor koroze a ochrannych atmosfér také pomaha
snizovat riziko. Konstrukénimi dpravami (obrazek 14) se snazime zamezit vzniku
galvanického clanku (dotyku 2 kovil), vyvarovat se ostrych uwhla, Stérbin, svart.
Nejdilezitejsi ochranou proti korozi jsou ovSem povrchové upravy, které jsou podrobnéji

rozebrany v nasledujicim textu.[23]
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kgcme’

i~ubso

Obrazek 14 Ochrana proti korozi konstrukéni upravou[23]

Povrchové dpravy zahrnuji chemické upravy (fosfatovani, chromatovani, eloxovani), kdy
kdy se na zakladni kov nanasi tenka vrstvicka uslechtilého kovu. Tato vrstvicka musi mit
dobré mechanické vlastnosti, byt bez prasklin a mit dobrou pfilnavost. NanaSeni se provadi

nékolika zplsoby:[23]

¢ Chemické pokovovani probihd v laznich ptimym vylucovanim ochranného kovu (Cu,
Ni, Zn, Sn, Au, Ag) na kov zakladni zpravidla u¢inkem silného redukovadla. Proces trva
dlouho.[23]

¢ Elektrolytické pokovovani je nejrozsifenéjsi zptisob pokovovani. Nanasi se predev§im
Cu, Zn, Cd, Ni, Cr, Sn, a Ag. Pti tomto pokovovani kov, kterym se pokovuje tvofi
ANODU, kov, ktery chci pokovovat tvoii KATODU). Anodicka ochrana spociva
V tom, Ze kov, ktery se elektrochemicky rozpousti (méné uslechtily) se spoji jinym jesté
méng¢ uslechtilej$im, ktery se rozpousti misto ného. Napt. pii pozinkovani se rozpousti
Zn namisto Fe. Teprve az se Zn rozpusti za¢ne Fe korodovat.
Katodickd ochrana spoc¢iva v tom, Ze napé&ti galvanického c¢lanku, ktery vznikd mezi
mezi méné uslechtilym a uSlechtilejSim kovem) se eliminuje vngj$im neustéale

ptivadénym napétim, zabranime tak toku elektronti mezi elektrodami.[23]

Vo zdroj proudu

chranéne  pomocna
potrubi anoda

obétovana
anoda

obétovanou anodou proudem z elektrickeho
(protektorem) zdroje

Obrazek 15 Elektrochemicka ochrana[23]
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e Pokovovani ponorem (zarové)je rychly a jednoduchy zpusob, povlaky jsou silné
pf. zinkovani.

e Stiikani (metalizace) (stiikani rozzhaveného kovu na povrch materialu (Zn, Al, Cu).)

e Naparovani se odehrava za hlubokého vakua pfi vysoké teploté mini vrstvicka se super
vlastnostmi (optika, elektrotechnika).

e Mechanické nanaseni (tzv. platovani) povrch se potahne nejcastéji olovénym plechem,
provadi se u vnitinich stén reaktorti a michadel.

e Vytvareni organickych povlaki (nandSeni natérovych hmot, plasti a
pogumovani).[23]

Cviceni:

Vyber spravné odpoveédi
1) Co je koroze?

a) Zména barvy materidlu

b) Postupné rozruSovani materialt vlivem chemickych nebo elektrochemickych
reakci s okolnim prostiedim

c) Ztrata hmotnosti materidlu pfi vysokych teplotach

d) Zvyseni pevnosti materialu vlivem chemickych reakci

2) Ktery typ koroze vznika pisobenim vodniho filmu na povrchu kovu?
a) Pidni koroze
b) Biologicka koroze
c¢) Atmosféricka koroze

d) Fyzikalni koroze

3) Jaky je rozdil mezi chemickou a elektrochemickou korozi?
a) Chemicka koroze probihd v elektricky vodivém prostiedi
b) Elektrochemicka koroze probiha v elektricky nevodivém prostiedi

c¢) Chemicka koroze probiha v elektricky nevodivém prostiedi, zatimco
elektrochemicka v elektricky vodivém

d) Chemicka koroze je rychlejsi nez elektrochemicka

4) Co znamena pasivace v kontextu koroze?
a) Proces, kdy material reaguje s vlhkosti a vytvari vrstvu oxidu

b) Vytvoteni souvislé vrstvy oxidu, ktera chrani material pfed dal$im postupem
koroze

c) Proces rozpusténi méné uslechtilého kovu
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d) Uprava povrchu kovu pomoci plastovych povlaki
5) Jaky je hlavni rozdil mezi rovnomérnou a dilkovou korozi?

a) Rovnomérna koroze narusuje cely povrch kovu rovnomérné, diilkova koroze se
soustied’uje do urcitych mist

b) Rovnomérna koroze je zpisobena chemickymi reakcemi, diilkova koroze je
zpusobena fyzikalnimi vlivy

¢) Rovnomérna koroze je pomalejsi nez dilkova koroze
d) Rovnomérna koroze postihuje pouze plasty, diilkova koroze pouze kovy
6) Ktery z nasledujicich materiald je odolnéj$i vuci korozi a Casto se pouziva pro
prodlouzeni zivotnosti vyrobkt?
a) Bézné oceli b) Plasty c) Kamenivo  d) Dievo
ReSeni:
1)b,2)c,3)c,4)b,5)4a6)b
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2.5 Zdroje nebezpeci v chemickych provozech

Definujeme zde pojem riziko, které vyjadiuje pravdépodobnost, Ze dojde k nezadouci
udalosti s nepfiznivymi nasledky. Je to vlastnost systému, kterou nelze zcela eliminovat a je

spjata s nebezpecim. Nebezpeci (neboli zdroj rizika) je néco, co miize zpisobit Skodu.[25]

Chemicko-technologicky proces je rizikovym prostiedim, v némz muze dojit k ohrozeni
zdravi nebo zivota celou fadou zpusobii: mechanickym urazem, elektrickym proudem,
teplem nebo mrazem (ohném, parou, nebo teplonosnymi médii), poleptdnim, otravou,

vybuchem, pfipadné jinym zpisobem.

U poleptani je diilezité si zapamatovat, Ze horsi a nebezpecnéjsi je poleptani zasadami (napf.
hydroxid sodny). V prvni fazi neni totiz bolestivé, postupuje mnohem vice a rychleji do
hloubky. Nastavd zmydelnéni tukovych vrstev pokozky a zpisobuje tak tézce se hojici

hluboké poranéni kuze.[25]

Otravy se d¢li na akutni (dojde k okamzitému piekroceni davky, kterou organismus snese)
a chronické, kdy dochazi k dlouhodobé expozici malého mnozstvi a k hromadéni

Vv organismu (napf. otrava tézkymi kovy).[25]

Zdravi skodlivé latky nejsou jen latky jedovaté, hrozici akutni nebo chronickou otravou,
ale napf. i latky: karcinogenni (rakovinotvorné), mutagenni (zpisobuji chybny piepis
genetické informace), teratogenni (negativné piisobici na vyvijejici se dité v déloze zeny),

narkotické (atlum mozkové ¢innosti), dusivé a drazdivé.[25]
2.5.1 Nejcastéjsi primyslové Skodliviny

e Oxid wuhelnaty (CO) wvytvaii shemoglobinem cCervenych  krvinek
karboxyhemoglobin, kdy krev ztraci schopnost pienaset kyslik. Dostavuje se
svalova slabost, duseni, podrazdénost, bolesti hlavy a nervové potize.[26]

e Kyanovodik (HCN) je velmi jedovaty a pusobi podobné jako CO. Zapacha po
hotkych mandlich.

e Chlor (Cl2) ma dusivy uc¢inek. Pti vdechovani reaguje s vlhkosti tkané a vytvaii HCI,
(kyselina chlorovodikova, lepta sliznice) a aktivni kyslik. Vyvolavaji zanéty
dychacich cest a o¢i. V akutnich pfipadech vznika plicni otok (edém plic), ktery

kon¢i smrti.[26]
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2.5.2

Amoniak (NHs siln¢ drazdi dychaci cesty. Pusobi skodlivé i na nervovou soustavu,
vyvolava dusnost, zvraceni a kiece.[26]

Nitrosni plyny (NOx) drazdi dolni cesty dychaci a leptaji plicni sklipky. Pfi
dlouhodobé malé expozici vyvolava pruduskové astma.

Alkoholy pisobi skodlivé na nervovou soustavu a narusuji ¢innost zazivaciho tstroji
a jater. Methanol zpusobuje oslepnuti.

Sirouhlik (CSz) se pouziva jako rozpoustédlo. Zpusobuje velké zazivaci a nervové
poruchy a mize vyvolat i poruchy zraku a ztratu védomi.

Sulfan (H2S) je velmi jedovaty plyn, pii vysSich koncentraci nebo pti del§im
vdechovani otupuje €ich.

Aromatické aminy a nitrolatky vyvoldvaji rakovinu mocovych cest. Nebezpecné
jsou hlavné pii souCasném pozivani alkoholu. Aromatické nitrolatky zpusobuji
krvaceni z nosu a dasni, zmensuji pocet cervenych krvinek a vyvoléavaji tzv. ganozu.
Rtut’ (Hg) pii akutni otravé zptisobuje prijmy. Pfi chronické otravé krvaceni z dasni,

zanét. Podobné aginky mé i olovo (Pb).[26]

Identifikace Skodlivin

Globalné harmonizovany systém klasifikace a oznacovani chemikalii (GHS) je systém,

ktery byl vytvoten pro identifikaci nebezpecnych chemikalii a pro informovani uzivateli o

téchto nebezpecich prostiednictvim piktogrami (obrazek 16) a vét na Stitcich obala (P-

véty a H-vEty) a prostednictvim bezpe€nostnich listii. P-véty udéluji pokyny pro

bezpecné zachazeni (napt. P102 Uchovavejte mimo dosah déti). H-véty popisuji standardni

véty o nebezpecnosti (napt. H228 Hoflava tuha latka).[27]

SO>SO O O

vybudné latky hoflave latky oxidaéni latky plyny pod tlakem *0"-:.1::’“ a rave
Y
E2
2
toxicke latky drazdiveé latky latky nebepezpeéné latky nebezpeéné latky s neznamym
pro zdravi pro Zivotni prostiedi utinkem

Obrazek 16 Piktogramy popisujici vlastnosti latek[27]
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2.5.3 Horlavé a vybusné latky

V této kapitole si nejprve definujeme ne¢kolik pojmi. Teplota vzplanuti je teplota, kdy pfi

priblizeni plamene nad nddobu s hoflavou kapalinou jeji pary vzplanou a zase uhasnou.

cvwr

plamenem bez vnéjsi iniciace. Pfi samovzniceni je zdrojem energie pro ohfev latky na

teplotu vzniceni samozahiivani hoflaviny.[28]
Podle teploty vzplanuti d¢lime hotlavé kapaliny do 4 tfid nebezpecnosti
e [ tfida nebezpecnosti teplota vzplanuti do 21 °C
e I tfida nebezpec¢nosti nad 21 °C do 55 °C
e Il t¥ida nebezpecnosti nad 55 °C do 100 °C
e V. tiida nebezpecénosti nad 100 °C do 250 °C

Hoftlavé a vysoce hotlavé latky se 1isi v zavislosti na teplotach, kterym musi byt vystaveny,
aby se mohly vznitit, tedy hotet. Pamatujte si, ze vysoce hoflavé latky se vzniti pii nizSich
teplotach nez hotlavé latky. Tato specificka teplota, znamé také jako bod vzplanuti,

rozdé€luje tyto dva druhy hoflavin.[28]

e Hoflavé latky maji bod vzplanuti vys$si nez 37,8 °C, ale niZsi nez 93,3 °C.

Za normalnich pracovnich podminek nezanou vytvaret pary a nevzniti se.

e Vysoce hotlavé latky maji bod vzplanuti niz$i nez 37,8 °C a v béZném

pracovnim prosttedi maji vétsi pravdépodobnost vzniceni.
2.5.4 Pozarni trojuhelnik

PozZarni trojuhelnik znazoruje tfi zadkladni podminky nutné pro vznik a udrZeni pozaru:

.....

tyto strany piitomny, muze dojit k pozaru. Odstranéni jedné strany trojuhelniku zastavi

hoteni.[29]
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jiskra, plamen, teplo,

staticka elektrina vzduch (kyslik), peroxidy;

chldr, kyselina dusi¢na

Hoflava latka

benzin, aceton, methan,
drevo, plasty, atd.

Obrazek 17 Pozarni trojuhelnik a podminky pro vznik hoteni[29]
Dilezité je zde definovat rozdil mezi hofenim a explozi. HoFeni uvoliiuje energii relativné
pomalu. Oproti tomu pii explozi (vybuchu) dochazi k uvolnéni energie velmi rychle, plyny

se prudce rozpinaji a vznika tlakova vlna. Zaroven hofeni muize piejit v explozi

a naopak.[30]
100 % .» 100 % par
vzduchu iy
L—.nﬁ- VYBUCHUJE

‘ Oblast vybusnost '
RO r—

Dolni mez Horni mez
bulnosti Nbudnosti

Obrazek 18 Schéma popisujici stav smési za riznych podminek .[30]
Vsechny hotlavé latky jsou ve smési se vzduchem vybusné jen uvniti oblasti vybusnosti
(obrazek 18). Pokud je koncentrace pod dolni mezi vybusnosti, neni tato smés ani vybusna
ani hotlava. Pokud je koncentrace smési nad horni mezi vybusnosti, je smés hotlava jen za

pfistupu vzduchu, ale snadno se muze stat vybuSnou po odpovidajicim ziedéni se

vzduchem.[30]

Dolni mez vybusnosti stanovujeme tedy jako nejnizs$i koncentrace hoflavého materialu
(obj. %) v urcité smesi, pii které mize dojit za urcitych podminek k vybuchu. Naproti tomu
horni mez vybusnosti je nejvyssi koncentrace hoflavého plynu ve smési se vzduchem, pii

které smés jesté vybuchuje.[30]
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Pro zjistovani mezi vybusnosti vyuzivame:[29]

Méreni (dokonala informace, ale $patn¢ dostupné)

Vypoéet/odhad (nejisté informace, dobra dostupnost)

Pievzeti publikovanych dat (vyborna dostupnost omezeného souboru dat)

Cviéeni

o Bezpecnostni datové listy
o Sborniky fyzikaln¢ chemickych dat

o Encyklopedie

Ukol 1: Odpovézte na otazky

1) Co je teplota vzplanuti?

2)

3)

a)
b)

c)

d)

cv v

Nejvyssi teplota, pti které mize dojit k explozi
Teplota, pii které pii piibliZzeni plamene nad nadobu s hoflavou kapalinou jeji
pary vzplanou a zase uhasnou

Teplota, pii které dojde k samovzniceni hoflaviny

Kter¢ tfi zdkladni prvky tvofi poZarni trojihelnik?

b)

c)
d)

.....

Voda, vzduch, ohen
Kyslik, vodik, uhlik

Hoftlavy material, teplota, tlak

Jaka je dolni mez vybusnosti?

a)

b)

d)

Nejvyssi koncentrace hotlavého plynu ve smési se vzduchem, pii které smés
jeste vybuchuje

Nejnizsi koncentrace hotflavého materidlu v urcité smési, pii které miize dojit za
urcitych podminek k vybuchu

v

Nejvyssi koncentrace hotlavého materidlu, pti které smés neni hotlava

50



4) Jaké jsou metody zjistovani mezi vybusnosti?

a) Megfeni, vypocet/odhad, ptevzeti publikovanych dat
b) Pouze méieni

¢) Pouze vypocet/odhad

d) Pouze pievzeti publikovanych dat

5) Co popisuje H-véta v ramci GHS systému?

a) Bezpecnostni opatfeni
b) Rizikové vlastnosti latky
c) Pokyny pro pouziti

d) Fyzikalni vlastnosti latky

Ukol 2: Dopliite vétu:
Kdyz se spoji vSechny strany pozarniho trojuhelniku pfitomny, mtze dojit k

Ukol 3: Pojmenujte piktogramu na obrazku?

SOSH O

ReSeni:
Ukol 1: 1) ¢, 2) a,3) b,4)a,5)b

Ukol 2: Kdyz jsou viechny tii prvky pozarniho trojahelniku ptitomny, mize dojit k poZaru.

Ukol 3:
toxicke latky drazdivé latky latky nebepezpeéné  litky nebezpeiné latky s neznamym

pro zdravi pro Zivotni prostiedi uginkem
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2.6 Latkové bilance ve smésich
Latkové bilance vyjadiuji d¢je, které nastavaji pti priprave, prave slozeni a sméSovani
roztokli, ¢i pii chemickych dé&jich. Vzdy uvazujeme zakon zachovani hmotnosti, tudiz
bilanci mizeme vyjadrit takto:[9]

hmotnost latky na vstupu = hmotnost latky na vystupu

Ptestoze sem muzeme zahrnout i chemické déje, pro ucely tohoto textu jsou zminény pouze

latkové bilanci v roztocich. Definujeme zde pojmy:
Roztok je homogenni soustava tvofena alespon 2 slozkami.

Koncentrace je mira relativniho slozeni roztoku (mnozstvi zastoupeni jednotlivych slozek).
Pro kapalné roztoky v laboratorni praxi se koncentrace vyjadiuje pomoci hmotnostniho

zlomku, procenta, pfipadné latkova koncentrace.
Pro kvantitativni vyjadieni obsahu slozky A v roztoku plati obecné nasledujici vztahy:

m(A)  m(A) n(A).M(A)
m Vp  Vp

w(A) = ,  %hm. (A) = 100.w(A)

w(A)- hmotnostni zlomek latky A v roztoku o hmotnosti m
n(A)- latkové mnozZstvi latky AM — molarni hmotnost latky A
V - objem roztoku p - hustota roztoku
Hmotnostni zlomek ¢isté latky w =1
Pt upravé slozeni roztoki mohou nastat nejcastéji nasledujici ptipady:
2.6.1 Rozpousténi

Latka A je rozpusténa rozpoustédlem za vzniku roztoku

latka A
my
roztok
. MaWs
rozpoustedio _’-
mz ’

Bilancni rovnice pro slozku A: m; = mzw;(A)
Bilancni rovnice pro rozpoustédlo: m, = m;w;(rozpoustédlo)

Celkova hmotnostni bilance: m; + m, = mj3
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Piiklad 1: Vypoctéte hmotnosti slozek na ptipravu 250 g 15% roztoku NaCl

Resent:

ms = 25009

| Wrac) = 0,15 (15% /100
Myada = ? ’

m(NaCl) = mj.w(NaCl) = 250.0,15 = 37,5 gNaCl
m(voda) = mz -m(NaCl) = 250-37,5 = 212,5 gvody

2.6.2 SméSovani

Rozfok A
MW visledny roztok
_" MaWs (A)
Roztok B _h..
Mgz i

Ukazka bilancni rovnice, kdy michame 2 roztoky se stejnou latkou, ale s riiznou
koncentraci: m;w; (A) + myw,(A) = mzw;(A)

Celkova hmotnostni bilance: m; + m, = mj3

Piiklad 1:

Pro vyrobu je nutno ptipravit 1000 kg NS (nitracni smés) o slozeni 40 hm% HNO3z, 50 hm%
H2SO4 a 10 hm% vody. K dispozici je 96% HNO3, 98% H>SO4 a 30% H2SOs odpadni.

Jakého mnozstvi jednotlivych kyselin je k pfipravé NS zapotiebi?

[416,6 kg 96% HNOs, 477,9 kg 98% H,S04, 105,5 kg odp. 30% H2SO04]
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Resent:

HNO,
my="7?

wy = 0,96
H-50, Mys = 1[]'[:]'ng
my =7 wy =04

W, = 0,98 wy =0,5

—_— -

Odpadni
My = ?

wy =03

Bilance pro kyselinu dusi¢nou (HNO3): m;w; = mygw;”

_ myswy’
my; = W,
1000.0,4
m; = ——— = 416,6 kg 96% HNO;

0,96
Bilance pro kyselinu sirovou: m,w, + mzws; = mygwy-
Zaroven plati: m; + m; + mz = myg
mp; = Myg — My — M3
m, = 1000 — 416,6 — m3
m, = 583,4 — my
Dosazenim ziskame: (583,4 — m3)w, + mazw; = mygw,’
583,4w; — m3w, + m3;w; = mygw,’
583,4w, — mysw, = mz(w, — wjz)

583,4w, — mygw,’

(wy —w3)

_583,4.0,98 —1000.0,5

mz = 0,98 =03 = 105, 5 Kg 30% odpadni H,SO,

m, = 583,4 — m; = 583,4 — 105,49 = 477, 9 kg 98% H,S0,

Na ptipravu pozadovaného roztoku je potieba 416,6 kg 96% HNOs3, 477,9 kg 98% H.SO4,
105,5 kg odp. 30% H2SO4
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Priklad 2:

K reakci potiebujeme 80 kg 40% NaOH. K dispozici jsou odpadni roztoky A (ma = 40 kg,
10 hm%) a B (mg = 60 kg, 20 hm%) a pevny NaOH. Smés odpadnich roztokt vstupuje do
odparky, kde se odpati ¢ast vody, zahustény roztok jde do misice, kde se dale zakoncentruje
pevnym NaOH. Vypoctéte kolik vody je nutno odpafit, kolik je nutno ptidat pevného NaOH

a koncentraci roztoku vychazejiciho z odparky.
[36 kg vody, 16 kg, 25 %]

ResSeni:

Mygdy = 7

—p.

A Odpar Wnaon =0
Roztok A
mg =40 kg
w,=0,1
—b
Rozlok B
mg =60 kg
wg =02
. pevny NaOH
My ?

lW4=1

Vysledny roztok
T Smes e » m=80kg
ms = ? WhaoH = 0.4
Wy ?

Hmotnostni bilance v odparce: my + mgwg = myyqy + M3
Po dosazeni: 100 = my4qy + m3
Bilan¢ni rovnice pro NaOH:
maWp + MgWR = MyodyWNaoH T M3W3
V odpaiené vodé neni NaOH (wy,0g = 0), proto se rovnice zjednodussi na:
mpawp + mgwg = mgws
Po dosazeni: 40.0,1 + 60.0,2 = mzws,
m;wsz = 16 Kg NaOH ve smési vychazejiciho z odparky
Bilan¢ni rovnice s pridanim pevného NaOH:

M3W3 + MWy = MWnNa0H
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80.0,4 — 16
my = ————

= 16 kg pevného NaOH na pridani
Plati: ms3; + m, =m
m; =m—my
m3; = 80 — 16 = 64 kg roztoku po odpareni vody

Pro my,q, odpaiené plati:

100 — m3 = myeqy

Myeqy = 100 — 64
myeqy = 36 kg odparené vody

Koncentrace roztoku vychazejiciho z odparky:

Myaon 16
= =—=0,25.100 = 259
Wi T T, 64 %

Je potfeba odpatit 36 kg vody, pfidat 16 kg pevného NaOH a koncentrace roztoku
vychazejiciho z odparky je 25%.
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3 Didakticky rozbor

3.1 Stfedni primyslova Skola chemicka Pardubice

Stiedni priamyslova $kola chemicka v Pardubicich byla zalozena v roce 1945 kratce po
skonceni druhé svétové valky, jako odpoveéd’ na rostouci potiebu kvalifikovanych odbornika
v chemickém primyslu. Piivodni zaméfeni skoly bylo pfedevsim na pfipravu specialisti pro
chemicky primysl, avSak postupem casu se spektrum vyucovanych oborl rozsiftilo.
V soucasnosti SPSCH Pardubice nabizi &tyileté studijni obory, zakonéené maturitni

zkouskou:[31]

e Aplikovana chemie (SVP — Chemicko-farmaceuticka vyroba, Analyticka chemie,

Analyza chemickych a biologickych materialii, Forenzni technika a expertiza).

e Pozéarni ochrana (SVP — Chemik pozarni ochrany, PoZarni prevence a bezpecnost
prace).

e Bezpectnostné pravni innost (SVP — Forenzni véda, Ochrana osob a majetku).

Dale jsou V nabidce tfileté ucebni obory, zakoncené ziskanim vyucniho listu: Chemik,

Kadeinik.

Treti skupinou nabizenych obor jsou dvouleté nastavbové programy pro absolventy
ucebnich oboril, zakoncené maturitni zkouskou: Vlasova kosmetika, Chemik operator,

Bezpecnostni sluzby.

Mimo téchto studijnich oborli Skola poskytuje zaroven rozsahlou moznost dopliovani

profesnich kvalifikaci.
3.2 Komu je tento studijni text urcen

Ucebni text je urcen studentiim nastavbového studia Chemik operator. Vzhledem k povaze

materidlu miiZze text slouZit 1 studentlim jinych oborl na primyslovych skolach chemickych.
3.3 Charakteristika oboru Chemik operator

Nazev oboru: Chemik operator

Kod oboru: 28-42-1/01

Stupei vzdélani: stfedni vzdélani s maturitni zkouskou

Délka a forma vzdélavani: Dvouleté, kombinované
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Popis oboru a vysledky vzdélavani

Zaci jsou pfipraveni zajistovat a posuzovat diléi technologické procesy v chemické vyrobg.
Orientuji se v zékladnich pojmech a vztazich v chemickych vyrobach. Rozumi fyzikaln¢-
chemické podstaté déja a operaci. Jsou schopni kontrolovat prubéh operaci pomoci méfici
techniky, provadét latkové a energetické bilance, pracovat s technickou dokumentaci,
obsluhovat vyrobni procesy, vést a vyhodnocovat provozni zdznamy a dodrzovat piislusné
normy. V oblasti bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci jsou si schopni organizovat praci

v chemickych provozech se zfetelem na zachovani kvality Zivotniho prostiedi.[32]

Univerzalnost oboru umoziuje Siroké uplatnéni zakt v primyslovych podnicich i v malych
soukromych firmach a vyzkumnych pracovistich, v kontrolnich laboratofich a na mistech,
kde jsou vyzadovany vsestranné chemické a technické znalosti, dovednosti a rychla
ptizpiisobivost. Zaci jsou dobie piipraveni pro dal$i vzdélavani na viech vysokych skolach

nebo fakultach zamétujicich se na studium chemickych a technickych obori.[32]

Vzdélavani navazuje na absolvovany obor Provozni chemik, nebo je urcen pro absolventy
dil¢ich profesnich kvalifikaci podle Narodni soustavy kvalifikaci. Je také urcen pro zajemce,

ktefi jiz pracuji a chtéji si doplnit kvalifikaci.[32]
3.4 Didakticka analyza predkladaného textu

Prvni ¢ast tohoto textu je v teoretické rovin€ vénovana didaktickym metodam a jejich dé€lent,
vymezeni pojmu didakticky text a ucebnice, funkci a struktufe ucebnice. Nasledné jsou

popisovany vlastnosti u¢ebniho textu a pravidla pro tvorbu textu ucebnic.

V tivodu navrhu ucebniho textu byla pro studenty vypracovana kratka ,,motivacni kapitola®,
ktera vysvétluje vyznam technické ptipravy a jeji presah do dalSich oborti. Vlastni uc¢ebni
text je Clenén do kapitol podle tematickych celkli, které jsou déale rozpracovany
vV jednotlivych podkapitolach. Clenéni jednotlivych podkapitol a kapitol neni jednotné.
Obecné lze tici, Ze kazda kapitola za¢ind tvodem, poté nasleduje definice pojmu, které jsou
nasledné chronologicky rozpracovany Vv podkapitolach podle tematickych celkl. V zavéru
kazdé podkapitoly je uvedeno kratké cviceni, které obsahuje soubor riznych typt tkoli
a otazek pro evaluaci pochopeni dané problematiky. Soucasti je i feSeni, které je uvedeno

hned pod nim.

Prvni kapitola u¢ebniho textu se zabyva naukou o materialu. V textu se nejprve nachéazi ivod

dané problematiky konstrukénich materiali a poté ¢tyii podkapitoly. V prvni podkapitole
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jsou nejprve definovany vlastnosti materialu, které jsou nasledné otestovany ruznymi
mechanickymi  zkouskami (druha podkapitola). Treti podkapitola se zabyva
technologickymi vlastnostmi, které jsou nasledné¢ struéné rozvijeny podkapitolou
technologickych zkouSek. Pojmy v celé kapitole jsou peclivé definovany a vysvétleny
pomoci nazornych piikladi, pfipadné u nékterych i formou obrazku. Uvedena prakticka
cviceni v zavéru podkapitol pomahaji orientovat se v problematice. Didakticky cile jsou zde
naplnény a studenti maji po prostudovani piehled o riznych druzich materiald, jejich
fyzikélnich, chemickych, mechanickych a technologickych vlastnostech, o druzich

materidlovych zkousek.

Druhd kapitola pojednavd o vybranych konstrukénich materidlech a je clenéna na
3 podkapitoly (zZelezné kovové materialy, nezelezné kovové materialy a nekovové
konstrukéni materidly). Tematicky celek Zelezné kovové materidly, velmi podrobné
rozpracovava tématiku zeleza a oceli z diivode velkého vyznamu téchto materidlli pro
pramysl. Nejprve jsou podrobné popsany dikladnym vykladem vyroby a vlastnosti
materiald a jsou dostatecné podpoteny grafickou strankou (obrazky). V zavéru se nachazi
opét opakovaci cviceni. V podkapitole nezelezné kovové materialy je proveden struénéjsi

vyklad vSech pojmu, ale zcela zde chybi obrazovy material. Vhodné obrazky by jisté zlepSily

orientaci v problematice.

Podkapitola nekovové konstrukéni materidly zahrnuje ptiklady materidli a jejich strucny
popis. Vyklad zde nejde do moc velké hloubky. Nejvétsi prostor je tu vénovan problematice
plastl. Je zde uveden stru¢ny prehled nejpouzivanéjsich plastt s jejich praktickym vyuZitim.
VEtsi pozornost by zde mohla byt sméfovana na obrazovy materidl, ktery se zde vyskytuje
Vv omezen¢ mife. V zavéru se zde opét nachdzi tematické cviceni. PO prostudovani kapitoly
bude student védet, jak se vyrabi Zelezo a ocel. Jakym zplsobem tyto materialy vyuzivame.

Bude schopen posoudit vhodnost pouziti materialu na konkrétni zatizeni.

Tteti kapitola se zabyvé korozi. Na tivod je zde definovan pojem koroze, pot¢ je zde koroze
rozdélena na nékolik typl. Nejvyznamnégj$i typy koroze jsou nasledné¢ podrobnéji
rozpracovany v nasledujici podkapitole. Pro ilustraci je vyklad podpofen dostatecnym
obrazovym materidlem. Dalsi podkapitoly se vénuji postupné hodnoceni ucinki koroze
a dostate¢né je rozpracovana i ochrana proti korozi, ktera je pro ndzornost podpofena
obrazky. V podkapitolach se opét na konci nachédzi otazky k procviceni problematiky.

Prostudovanim problematiky koroze jsou studenti schopni vybrat nejvhodné;si material pro
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zatizeni s ohledem za jakych podminkach bude zafizeni fungovat. Zaroven bude schopen

ptedchézet vzniku koroze vhodnou tpravou povrchu.

Ptedposledni kapitola se vénuje zdrojim nebezpeci v chemickych podnicich. V tivodu jsou
vykladany nejdalezitéjsi pojmy dané problematiky (otravy, poleptani atd.). Nasledné je zde
predlozen piehled Skodlivin s jejich ucinky. Nasledna podkapitola se vénuje identifikaci
slou¢enin pomoci piktogrami, které je procvicovano v opakovacim cviceni. Velka
pozornost je tu vénovana tématice pozaru a jeho vzniku, kde jsou nejprve definovany hotlavé
latky a jejich hoflavost, nasledné jsou popisovany i podminky pro vznik hofeni nebo
vybuchu a pozarni trojuhelnik. Obrazovy materidl v této kapitole vhodné ilustruje
vykladovou cast. Studenti se po prostudovani problematiky budou schopni bezpecné
pohybovat v prostorach chemickych vyrob, budou si védomi rizika a nebezpeci, které tyto

provozy piredstavuji, a budou umét spravné reagovat v nouzovych situacich.

Posledni kapitola je vénovana latkovym bilancim. Jsou zde definovany pojmy a teorie
jednotlivych typti bilanci v roztoku. Pro nazornou ukazku jsou tu uvedeny praktické ptiklady
I se vzorovym feSenim. Schopnost provadéni chemickych vypoctl je jedna z klicovych

kompetenci studenta chemickych obord.

Student by prostudovanim celého uc¢ebniho textu mél ziskat zdkladni ptehled o vyznamu
technické piipravy, vlastnosti a klasifikaci materialt, bezpecnosti v chemickém primyslu

a bude schopny provadét vypocty pii latkovych bilancich

Pii vytvafeni celého textu jsem se snazila aplikovat v teorii definovana pravidla pro tvorbu
ucebniho textu. Jazykova stranka byla pfizplsobena stiedoskolské urovni. Snazila jsem se

zamezit pouzivani ptili§ odbornych slov, nepouzivat pfili§ dlouha souvéti.

Snazila jsem se dodrZovat zasady soustavnosti a pfimétenosti, kdy je text fazen v logicke
posloupnosti, spojovat teorii s praxi (feSené vypocetni ptiklady, zasadu nazornosti (obrazovy
material). V zavéru podkapitol jsou ptitomny opakujici védomostni otazky, které¢ odpovidaji

zasadé cilevédomosti.

Tento ucebni text dle mého nazoru spliiuje parametry didaktického uc¢ebniho textu.
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4 Zavér
V této praci jsem se zaméfila na ptipravu uc¢ebniho textu pro predmét Technicka piiprava v

ramci nastavbového studia oboru Chemik operator na Sttedni primyslové skole chemické.

S ohledem na SVP.

V teoretické Casti jsem se zabyvala didaktickymi metodami, zdsadami tvorby u¢ebnich text
a Vvlastnostmi didaktického textu, ¢imz jsem stanovila teoreticky ramec pro vytvofeni
vzdelavaciho materidlu. V €asti vénované vlastnimu didaktickému textu byla v jednotlivych
kapitolach popsana problematika konstruk¢nich materiali se zaméfenim na chemicky
prumysl. Byly vymezeny pii¢iny koroze a zpusoby jejiho feSeni. Byly popsany zdroje
nebezpeci v chemickych provozech a latkové bilance v roztocich formou vypoctu.
V jednotlivych kapitolach byla kladena pozornost na vykladovou ¢ast, ktera byla doplnéna
tematickymi schématy a obrdzky pro vizudlni zndzornéni probirané latky. V zavéru kazdé
kapitoly byl text doplnén o kontrolni testové otdzky a tkoly pro upevnéni latky a lepsi

orientaci v problematice.

Zakladni motivaci vytvotfeni navrhu ucebniho textu byla absence zpracovani uceleného
ptehledu témat probiranych v ramci pfedmétu Technicka pfiprava na Stfedni primyslové
Skole chemické Pardubice. Navrh tohoto ucebniho textu vychédzi z citované literatury
a z vlastnich zkusenosti. Tato prace je navrzen tak, aby studentim usnadnila studium, ale

také, aby ucitelim poskytl kvalitni podklad pro vyuku.
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