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3.5 Vydcisti vodu, vyrob kyslik

IdedIni pocet

Uéastnikl e
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Fyzicka narocnost |lI

Psycl:nické m

narocnost

Autofi Vojtéch Marek,

Klara Helanova
Pocet uvadéjicich |1

Cas na realizaci 60 minut
Cas na pfipravu 60 minut
Prostredi Laborator
Rozdéleni 3 skupinky po

cca 3 (4) clenech

Cile
Poznani zakladnich zplsobl ¢isténi vody a vyroby kysliku v umélych podminkach ve vesmiru.

Sdéleni

Zakladni techniky vyroby kysliku a ¢isténi vody jsou pomérné jednoduché, avsak jejich precizni a
efektivni provedeni si Zzdda pomérné narocné a drahé technologie, které zatim nejsou verejné k
dispozici.

Metody

Svobodna laboratof, skupinova diskuze, demonstracni experiment.

Metody a formy

Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Nutnosti spoluprace pri pInéni tkoll na stanovistich, pochopenim psaného textu a
vykladu realizatora
e Schopnost ucit se je rozvijena:
o Samostatnym sestavovanim aparatur s minimalnim vkladem od realizatord
» Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o Nazornou ukazkou i pouZzitim laboratornich metod
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* Socialni a obCanské schopnosti jsou rozvijeny:
o Spolupraci pfi pInéni Gkold na stanovistich

Forma a popis realizace

Laboratorni zkoumani povétsSinou ve skupince nad urcitym experimentem

Uvedeni
Priprava

Aktivita musi v predkladané verzi probihat v ramci celého programu paralelné s néjakou dalsi, protoze
ukoly jsou koncipovany pro malé skupinky zak( a obecné kapacita laboratornich prostor nebyva (az
na vzacné vyjimky) tak velika, aby pojala celou tfidu o napf. tficeti zacich. v ramci ovéfovaného
projektu probihal popisovany blok paralelné s aktivitami zamérfenymi na stravovani ve vesmiru a
blokem zamérenym na radiaci, technologie a komunikaci. Rovnéz pocet uvadeéjicich by v pripadé vétsi
skupiny musel byt vyssi (z bezpec¢nostnich dlvodd) a materidlova naro¢nost (napf. pfiprava vice
stanovist pro jednotlivé pokusy) by rovnéz vzrostla.

Pred samotnym uvedenim je tfeba do chemické laboratore s patficnym vybavenim nachystat tfi
samostatna stanoviste, u nichz se Zaci seznami se zakladnimi metodami potrebnymi pro Cisténi
kapalin a vyrobu kysliku.

Stanovisté 1 - elektrolyza

Na stanovisté nachystat instruktazni list k elektrolyze (viz pfilohu Elektrolyza.pdf), tfi zdroje
stejnosmérného proudu, tfi sady vodicd s ,krokodylky”, elektrody (celkem 12 ks), tfi tenké
polystyrenové destiCky (tvarem a velikosti srovnatelné s dfevénymi Spachtlemi pouzivanymi k
vysetreni krku u lékare), lahev destilované vody, kuchynskou sll, ocet, 5% roztok hydroxidu sodného
v zasobni lahvi, Pasteurovy pipety (,kapatka“), tfi kadinky, dvé chemické Izicky, chemické rukavice.
Véci nachystat podle zadani Ulohy na tfi hromadky.

Stanovisteé 2 - filtrace

K tomuto stanovisti pfichystat instruktazni list k filtraci (viz priloha Filtrace.pdf), tfi chemické stojany,
kus latky (staré tricko, hadr...), na koleCka nastfihany filtraCni papir, tfi filtrani kruhy, tfi nalevky, tfi
sklenéné tycinky, tfeci miska s tlouckem nebo hmozdir, tablety zivoc¢iSného uhli (cca 20 ks), tfi
kadinky na odfiltrovanou vodu a tfi kadinky se vzorky (voda zneciSténa zeminou, voda obarvena
potravinarskym barvivem, turecka kava se sedlinou nebo sypany Caj pfipraveny pfimo ve vodeé - bez
Cajitka ¢i sitka, neprecedény)

Stanovisteé 3 - destilace

Na rozdil od predchozich stanovist na toto misto nachystat jednak prfedem spravné sestavenou
destila¢ni aparaturu, tak jeji jednotlivé ¢asti - topné hnizdo (pripadné kahan ¢i lazen), Liebiglv
chladic¢, teplomér, varnou banku, alonz, sbérnou kadinku, chemické stojany, tuk na mazani zabrus(,
hadicky pro napojeni chladi¢e na pfisun studené vody, varné kaminky. do destilac¢ni aparatury
pripravit silnou kavu (bez sedliny) a zacit s destilaci jiz pred prichodem Zak{, jinak hrozi, ze se
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nedoc¢kame dostate¢ného mnozstvi destilatu, které bychom mohli G¢astnikdim predvést. na toto
stanovisté rovnéz prichystat ochranné bryle.

Mimo tfi pracovni mista ur¢enda zaklm si uvadéjici pripravi material pro zavére¢ny demonstracni
pokus - vyrobu kysliku a jeho dlkaz. k tomu bude potrebovat banku podle Erlenmeyera, roztok
peroxidu vodiku, manganistan draselny, chemickou IZi¢ku, dfevénou Spejli a zapalovac.

Realizace

Po prichodu do laboratore realizator zaky privita:

.Zdravim vas! Dnes se seznamite se zakladnimi procesy, které vam umoZzriuji viibec cestovat mimo
Zemi - fekneme si totiz, jak se na kosmickych lodich a stanicich vyrabi kyslik a Cisti voda. Zminéné

procedury si v jejich zakladni podobé vyzkousite i vy, ovsem ve skutecnych kosmickych lodich jsou

pristroje mnohem sofistikovanéjsi a procesy daleko efektivnéjsi. Nyni si, prosim, oblecte laboratorni
plasté, jak vite, bezpelnost predevsim, a rozdélte se do tfi skupinek po tfech lidech.”

Po obleceni plastl a rozdéleni do skupin uvadéjici pokracuje:

,Nejdrive ve zkratce pravidla prace v laboratori: nejezte a nepijte tu - nikdy nic. Méjte na sobé plast,

pfi vybranych tkolech i laboratorni rukavice a ochranné bryle. Pouzivejte jen material zvlast pro vas

nachystany a to zplsobem, jenz vam bude popsan. Pri jakékoli nejasnosti se ptejte, pfipadné nehody
mi okamZzité nahlaste. Plrite mé pokyny, je to pro vase dobro. Dékuji! Pojdme dal.

Jiz z dfivéjska vite, Ze kyslik a voda jsou zakladni podminky pro preziti nejen lidskych bytosti v
kterémkoli prostredi. na Zemi je obojiho dostatek, a tak se témito podminkami pfilis nezabyvame, ale
ve vesmiru nebo na Marsu uZ je to jina pisnicka. na jednotlivych stanovistich si vyzkousite, jak Ize
vyrabét kyslik a Cistit vodu. Stanovisté jsou tfi a mame tfi skupinky, takze se postupné prostridate. U
dvou stanovist mate postup a ukoly zapsany na instruktaznim listé. U tfetiho, nejsloZitéjsiho, se vam
budu vice vénovat osobné. Kdybyste ale méli problém kdekoli jinde, nebojte se zavcas ozvat. Je tplné
jedno, kde zacnete, takZe se libovolné pfifadte k jednomu z pripravenych stanovist.”

Po rozdéleni skupinek ke stanovistim necha uvadéjici zaky samostatné pracovat u mist s filtraci a
elektrolyzou, kde jsou postupy a Ukoly zadany na instruktaznich listech. Sdm prejde ke stanovisti s
destilaci.

»Zde si prosim radéji nasadte chemické bryle. Vite, co zde probihd? Tento proces slouzi k oddéleni
dvou kapalin s odlisSnou tékavosti, ziednodusené odliSnym bodem varu. BEzné se pouziva pfi vyrobé
silnych alkoholickych napojd - ano, je to destilace. Zde je jiZ sestavend a funkcni aparatura, ale je
tady jesté jedna, rozebrana. Vasim ukolem je poskladat druhou aparaturu podle vzoru jiz
postaveného.“

Kdyz se tym dda do sestavovani destilacni aparatury, realizator kratce zkontroluje postup ostatnich
dvou skupin na druhych dvou stanovistich. na misté s elektrolyzou upozorni na opatrnost pfi
zachazeni s roztokem hydroxidu sodného a nutnost mit nasazené ochranné rukavice pfi manipulaci s
nim; dale se ujisti, ze zaci védi, jak se spravné chemicky pricichava k latce (pfi prudkém vdechnuti
chloru by se mohly dostavit zdravotni problémy) a ze védi, jak bezpecné prichystat elektricky obvod.
Poté se vrati k probihajici destilaci, kterou je nutno hlidat (je vhodné nékoho z , destilacni skupinky*
urcit hlidacem aparatury v momenté, kdy uvadeéjici kontroluje ostatni skupiny), a usmérni tym
sestavujici aparaturu - u cvi¢ného sestavovani neni napf. nutné mazat zabrusy nebo napojovat
chladic¢ na rezervoar studené vody. BEhem sestavovani a posléze pozorovani bézici aparatury
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realizator seznami zaky se zakladnimi pravidly destilace:

1. Destila¢ni banka se pini do dvou tretin svého objemu. Kdyz je napInéna vic, mdze destilovana
kapalina vystrikovat do chladi¢e. na druhou stranu - kdyz je naplnéna malo, pdsobi uz horni
Cast barnky jako zpétny chladi¢ a brani tak spravnému prdbéhu procesu.

2. Do destila¢ni banky se museji vloZit varné kaminky (kousky porceldnu nebo kameniny) kvdli tzv.
utajenému varu (ten mlze zpldsobovat bouchani nebo kypéni destilované kapaliny).

3. Jednotlivé soucasti aparatury museji byt propojeny natésno, proto se pouziva tuk k mazani
zabrusU. Aparatura jako celek ale musi byt v kontaktu s okolni atmosférou.

4. Na destila¢ni banku se napojuje bud destilaéni nastavec, nebo jiz k tomu upraveny chladic. Tyto
soucasti maji nahore nad mistem pro napojeni varné banky otvor pro teplomér. Ten musi byt
dlouhy tak, aby jeho zasobnik se rtuti ¢i lihem dosahl az k vyusténi chladice po strané nebo
priblizné centimetr pod toto postranni vyusténi (je to proto, aby pary odchdazejici do chladice
omyvaly teplomér a ten tak méril teplotu téchto par).

5. Jednotlivé Casti aparatury na sebe museji navazovat tésne, ale nesmi mezi nimi byt napéti.

6. Zahfivani varné banky (at uz topnym hnizdem, plamenem nebo v Iazni) s destilovanou
kapalinou je potreba provadét pomalu a rovnomérné, priblizné tak, aby destilat na konci
aparatury odkapaval rychlosti cca 100 kapek skrz minutu.

7. Voda do chladiCe se privadi do jeho konce, ktery je bliz kadince s destilatem, naopak z konce
blize varné bance s destilovanou latkou voda odtéka.

8. Destilace se pokazdé ukoncuje dfive, nez se vypafi vSechna destilovana kapalina; vzdy musi jeji
¢ast zlstat jako tzv. destila¢ni zbytek.

9. Pri destilaci dbame bezpecnostnich predpist a nevzdalujeme se od aparatury.

Rovnéz je uzite¢né zminit nékolik dalSich zajimavosti o destilaci: Ze toto je jen jeji zakladni podoba,
ale bézné se pouzivaji jeji upravené podoby - nejznamé;jsi jsou vakuova destilace, tedy destilace skrz
snizeného tlaku, a frak¢ni destilace, jez se pouziva napr. pfi prdmyslovém zpracovani ropy. Tyto
postupy pak samozrejmé vyZaduji specifické Upravy i specialni vybaveni (vyvévy, jiné typy chladi¢d a
chladicich médif atd.). Ze se s jeji pomoci vyrabi alkoholické népoje, pravdépodobné Zaci budou
védét, mlze zaznit informace, Zze béznym alkoholovym kvasenim dosdhneme maximalni koncentrace
alkoholu 12 %, ddle se pro ziskani vyssiho mnozstvi musi pouzit pravé destilace. Realizdtor projde s
Zaky cely proces, upozorni a na aparature ukaze jednotlivé faze - vypar urcité slozky kapalné smési
prichod par chladicem a jejich opétovné zkapalnéni a nasledné jimani do sbérné nadoby. v pripadé
vnimavych a zajem projevujicich zakl mohou padnout i méné podstatné informace (pfinejmensim v
kontextu tohoto nejjednodussiho provedeni) - napf. ze Ucinnost klasické destilace je pomérné nizka a
Ze jednotlivé faze, které od sebe jeji pomoci chceme oddélit, museji mit bod varu od sebe odlisny
prinejmensim o 50 °C, ma-li byt prosta destilace Ucinna.

Po dokonceni sestavovani cvi¢né aparatury je tato uvadéjicim zkontrolovana a nasledné jsou Zaci
vyzvani k jejimu opatrnému rozebrani, aby stejny Ukol mohly provést dalsi skupiny. Realizator
prfipomene i ostatnim tymdm na dalSich stanovistich, aby i ony uvedly své pokusy do pdvodniho
stavu, aby si je mohly vyzkouset vSechny skupinky.

Na zaver destilacniho stanovisté zaci mohou pfiCichnout i ochutnat kavovy destilat - prestoze je
naprosto Ciry, stale je z néj citit kdvové aroma.

Po 15 minutach se tymy u jednotlivych stanovist protoci, totéZ se posléze opakuje jesté jednou.
Jakmile si druzstva vyzkousi vSechna stanovisté, mizeme pristoupit k zavéru.
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Uzavreni

Po dokonceni tfetiho kola laboratornich aktivit hlavni realizator ukonci praci na destilaCni aparature,
zkontroluje stav zbylych dvou stanovist véetné vysledkd Gkold a oslovi vSechny Gcastniky.

,V této aktivité jste poznali zakladni zplsoby, kterymi Ize vyrabét kyslik a Cistit vodu. Elektrolyza vody
je skutecné hlavnim zplsobem, kterym se zajistuje kyslik v kosmickych lodich. RovnéZ filtrace a
destilace hraji podstatnou roli pfi Cisténi vody, jen jsou daleko ucinnéjsi; na ISS je vse soucasti
sloZitého systému ECLSS (Enviromental Control and Life Support System, systém kontroly prostredi a
podpory Zivota). Ve vesmiru se recykluje veskera voda, ke které se Ize dostat - nejen moc a pot
astronautd, ale i vlhkost obsaZena ve vzduchu! Zasobni moduly samozrejmé obcas néjakou cerstvou
vodu dovezou, ale dopravovat vodu tam nahoru je dosti neekonomické, takZe se recykluje, jak jen to
jde.

V kosmu vSak musime celit jeSté jednomu problému, ale dnes jsme si 0 ném jesté nerekli. Zkusite
prijit na to, o co jde?”

Pokud Zaci nemohou uhadnout, realizator mize napovédét:

»Tentokrat nejde o to néco vyrobit, ale o to néceho se zbavit... Ano - atmosféra v lodi, uzavfeném
prostoru, po jisté dobé doslova pretéka oxidem uhlicitym. a ten ve vysokych koncentracich lidskému
zdravi rozhodné neprospiva. Ve vesmiru se to fesi riznymi zptsoby: oxid uhli¢ity se mize sloucit s
vodikem, ktery vznikl pfi elektrolyze vody a vyrobé kysliku. k tomu dochazi pri tzv. Sabatierové reakci,
pri niz vznikne metan a voda. Metan se vypusti do vesmiru a voda se opét pouZzije k elektrolyze a
vyrobé kysliku. Dal se da zbavit CO, zvlastnim sitem s krystaly zeolitu, které ho vychytaji ze vzduchu
a CO, je pak vyveden pryc do vesmiru, nebo pomoci cisticky vzduchu s hydroxidem lithnym. Reakci
LiOH a CO, vznika voda - opét vyuzitelna - a uhlicitan hlinity. Hydroxid lithny se pfi tom ale
spotrebovava a musi se doplriovat.

ProtoZe obcas se stane néco, co vas nuti improvizovat, volit jiné nez obvyklé postupy, nastanou
situace, kdy kazda takova znalost bude mit cenu zlata. Proto si i ted' ukazeme dalsi priklad toho, jak
vyrobit kyslik, ackoli rozhodné nejde o postup standardni. PouZivaji se ale pri ném vcelku dostupné
latky, které mohou byt k nalezeni napriklad v Iékarnicce.”

Realizator prfinese material na zavérecny demonstracni pokus - vyrobu kysliku. Pfi predvadéni pokusu
musi mit patri¢ny odstup od zakd, ale dba na to, aby kazdy dobre vidél. Jesté pred zahajenim pokusu

si nasadi ochranné rukavice a bryle, pficemz k nasazeni bryli vyzve i zaky. Béhem predvadéni pokusu
rovnou poskytuje komentar.

»Znate tuhle fialovou latku? Obcas se jeji roztok pouziva treba na protiplisriové koupele. Je to
manganistan draselny. Trochu si ho nasypu do téhle bariky (pomoci chemické IZicky si realizator do
Erlenmeyerovy barky nasype mensi mnozZstvi manganistanu). Pak si vezmu tuto kapalinu - na prvni
pohled vypada jako voda, ale kdybyste k ni pricichli, hned byste poznali, Ze to voda neni. Je to soucast
oné stipavé dezinfekce - peroxid vodiku. a slovo peroxid uz dava tusit, Ze jeho soucasti jsou i atomy
kysliku. No, a kdyZ dam peroxid dohromady s manganistanem...”

Uvadéjici zalije manganistan v bance malym mnozstvim peroxidu, coz vyvola znatelnou reakci, béhem
niz z banky unika plyn. Realizator pokracuje:

JAle jak si m(zu byt jisty, Ze mi vznika kyslik? k tomu tady mam tuhle Spejli. Zapalim si jeden jeji
konec (v bezpecné vzdalenosti od bariky tak ucini, chvili necha Spejli hofet a nasledné ji sfoukne; na
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misté musi zlstat ¢ast doutnajiciho dreva). Tak, ted jsem spejli sfouknul, uz nehofi. Ale kdyz
doutnajici konec ponofim do bariky... (Skute¢né tak provede.) Spejle se opét rozhofi! Je to proto, Ze
reakci manganistanu s peroxidem se uvolriuje kyslik, ktery podporuje hofeni a jeho vyssi koncentrace
pfiméla doutnajici 3pejli se znovu rozhofet. CimZ jsme si ukdzali dalsi zptsob, jak Ize vyrobit kyslik - a
to se ve vesmiru vzdycky hodi!

Ted prosim odevzdejte plésté a dalsi ochranné pomucky, dékuji skrz pozornost a preji vam mnoho
uspéchd pri dalsim prizkumu!“

Poznamky

Zdrojem stejnosmérného napéti pro elektrolyzu mdze byt napr. plocha baterie o napéti 9 V, ale klidné
i zdroj s regulovatelnym proudem a napétim; v takovém pripadé je tfeba bud jej predem nastavit tak,
aby s nim zaci po zapnuti nemuseli manipulovat, nebo je obeznamit s jeho ovladanim.

Rovnéz elektrody nutné nemuseji dvojiho typu, vysledek je u uhlikovych i médénych elektrod stejny,
tudiz v pripadé nedostavajiciho se materialu je mozno porovnani elektrod ozelet; rovnéz je
samoziejmeé mozné pouzit Uplné jiné elektrody (napr. odmasténé Zelezné hreby).

Ke kazdé hromadce k sestaveni aparatury na elektrolyzu nachystat pravé dva kabely k propojeni
elektrod se zdrojem; netreba zaklm nasazovat brouka do hlavy tim, Ze by bylo prichysténo vice
vodicd, neZ je zapotrebi.

Roztokem k destilaci nemusi byt zrovna kdva, miZze se zvolit libovolnd smés vhodna pro prostou
destilaci. Nicméné vysledek destilace kavy je pomérné plsobivy - vysledna kapalina je naprosto ¢ir3,
avSak ponechava si typické kavové aroma.

Pri oveérovani byly aktivity 3.5 Vycisti vodu, vyrob kyslik, 3.6 Technologie a komunikace a 3.7
Stravovani a smyslové vnimani ve vesmiru realizovany paralelné v jednom bloku a pauzy mezi nimi
byly pouze na WC a presun z mista na misto. Toto UCastnici ve zpétné vazbé shledali jako
nedostatecné, proto pfi navazovani jakékoliv aktivity delSi nez 30 minut na druhou aktivitu
doporucujeme prestavku alespon 10 minut, spiSe vSak 15 minut, obzvlast pokud realizace probihd v
prostredi, jez je pro Ucastniky nové.

Odkazy

PEAKE Timothy: Zeptej se astronauta. Computer Press, Praha, 2018.
STUART Colin: Jak prezit ve vesmiru. Universum, Praha, 2020.
https://lat.zshk.cz/vyuka/destilace.aspx
https://lat.zshk.cz/vyuka/filtrace.aspx

Pomtucky a material

Polozka Pocet|Popis

Laboratorni plast 12 ks |Pro kazdého zaka a pro realizatora
Chemické bryle 12 ks |Pro kazdého zdka a pro realizatora
Baleni jednorazovych rukavic 3 ks |Pokud mozno alespon tfi rlizné velikosti
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Polozka Pocet|Popis

Chemicky stojan 5-7 ks |Standardni chemicky stojan

Chemicka svorka 5-7 ks|Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan
Filtracni kruh 3 ks |Ksestrojeni filtracnich aparatur

Filtra¢ni ndlevka 3 ks |Ksestrojeni filtracnich aparatur

Filtracni papir K sestrojeni filtracnich aparatur

Tablety ZivociSného uhli 1 bal. |K sestrojeni filtraCnich aparatur

Sklenéné tycinky 3 ks |Chemické tyCinky pro prelévani filtratu

Treci miska s tlouCkem 1 ks |Krozemleti tablet zivocisného uhli

Latkovy hadrik 20x20 cm 3 ks |K sestrojeni filtracnich aparatur

Sypany (aj 1 bal. [K pripraveé roztoku na filtraci

Potravinarské barvivo 1 bal. |Malé mnozstvi pro pripravu vzorku na filtraci

Voda 101 [Voda pro pouziti v experimentech

Kadinka 150 ml 3 ks |K zachyceni prefiltrovaného roztoku

Kédinka 250 ml 6 ks |K pripravé elektrolytd a smési pro filtraci

Kadinka 100 ml 2 ks |K sestrojeni destilacnich aparatur

Polystyrenové destitka 3 ks Polystyrenovy kousek 15x2x0,5 cm pro pfipevnéni
elektrod

Médéné plisky 6 ks |Plisky 10x1 cm slouzici jako elektrody

Tuhy do verzatilky 1 bal. [Tuhy slouzici jako uhlikové elektrody

g%roj stejnosmérného napéti/baterie 3ks |Jako zdroj na elektrolyzu

Kabely s krokodylky 6 ks |Kabely pro sestrojeni elektrického obvodu na elektrolyzu

Chemicka Izicka 3 ks |Pro transport a rozpousténi latek

Pasteurova pipeta 3 ks |Plastova pipeta k odméreni malého mnozstvi kapaliny

Hadicka 4 ks |Hadicka pro privod a odvod vody z destila¢ni aparatury

Erlenmeyerova barka 1 ks |Laboratorni banka zuzujici se smérem k hrdlu

Pracovni stdl 2 ks |Pojizdny laboratorni stdil s keramickymi dlazdicemi

Topné hnizdo/Bunsentv kahan 7 ks Topné hnizdo k zlahﬁ'vénl' banky/laboratorni kahan s
regulovatelnou silou plamene

Zapalovac 1 ks |Kzapdleni kahanu a Spejle

Potravinarské barvivo 1 ks [Malé mnozstvi pro pfipravu vzorku k filtraci

Alonz 2 ks |K sestaveni destilacni aparatury

Liebiglv chladic¢ 2 ks |K sestaveni destila¢ni aparatury

Teplomér se zabrusem 2 ks |K sestaveni destila¢ni aparatury

Varna banka se zabrusem 2 ks |K sestaveni destilacni aparatury

Drzak na chladi¢ 2 ks |K sestaveni destila¢ni aparatury

Drzak na varnou banku 2 ks |Ksestaveni destila¢ni aparatury

Podstavec teleskopicky 2 ks |K sestaveni destilacni aparatury

Tuk mazaci 1ks |Kpromazani zabrusd u destilacni aparatury

Varné kaminky 10 ks |K destilaci a zabranéni utajenému varu

Destilovana voda 21 K pripravé roztokl a smési na experimenty

Ocet 10 ml |K pfipraveé elektrolytu

Kuchynska sl (NaCl) 10 g |[K pripravé elektrolytu

Hydroxid sodny (NaOH) 50 ml |5% roztok k pripravé elektrolytu

Peroxid vodiku (H,0,) 50 ml |10% roztok k experimentalni vyrobé kysliku
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Polozka Pocet|Popis
Manganistan draselny (KMnO,) 5g |Kexperimentalni vyrobé kysliku
Prilohy

Obsahové prilohy

# Soubor Popis

005.05.01|Elektrolyza.docx|Informacni tabule pro praci na stanovisti s elektrolyzou
005.05.03|Elektrolyza.pdf |Informacni tabule pro praci na stanovisti s elektrolyzou - tisk
005.05.02(Filtrace.docx Informacni tabule pro praci na stanovisti s filtraci

005.05.04 Filtrace.pdf Informacni tabule pro praci na stanovisti s filtraci - tisk

Metodické prilohy

'#|Soubor|Popis|
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