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⁄vod

Katedra chemie PedagogickÈ fakulty Univerzity Jana Evan-
gelisty PurkynÏ v ⁄stÌ nad Labem p¯ipravuje ve sv˝ch studij-
nÌch programech v magisterskÈm studiu uËitele chemie pro
z·kladnÌ a st¯ednÌ ökoly, v bakal·¯skÈm studiu technick˝ ma-
nagement s chemick˝m zamÏ¯enÌm. StudijnÌ programy zahr-
nujÌ vöechny z·kladnÌ chemickÈ obory, rozöÌ¯enÈ ve v˝bÏ-
rov˝ch kursech o nejnovÏjöÌ poznatky. NedÌlnou souË·stÌ je
takÈ v˝chova k systematickÈ odbornÈ pr·ci. Studenti se pro-
to podÌlejÌ na ¯eöenÌ v˝zkumn˝ch ˙kol˘ katedry chemie. Tyto
˙koly jsou orientov·ny do dvou z·kladnÌch smÏr˘ ñ didakti-

SchÈma 1. P¯ehled pracovnÌch ˙kon˘ p¯i sledov·nÌ nÏkter˝ch kontaminant˘ v ûivotnÌm prost¯edÌ

Organick˝ch slouËenin:
ñ aromatick˝ch l·tek
ñ halogenovan˝ch

aromatick˝ch l·tek

SbÏr rostlinnÈho materi·lu
vzork˘ vody a p˘d

⁄prava vzork˘
Homogenizace
Mineralizace

Olova
Kadmia
Rtuti
Arsenu

StanovenÌ

Aniont˘:
ñ chloridov˝ch
ñ sÌranov˝ch
ñ dusiËnanov˝ch

Atomov· absorpËnÌ
spektrometrie
Anodick· rozpouötÏcÌ
voltametrie
Pr˘tokov·
chronopotenciometrie

Potenciometrie
s ISE elektrodou
IzotachoforÈza

Plynov·
chromatografie
s mikroextrakcÌ
na tuhÈ f·zi

Metody stanovenÌ
StatistickÈ zpracov·nÌ v˝sledk˘

Formulace z·vÏr˘
ñ VyuûitÌ v˝sledk˘ statistickÈho zpracov·nÌ pro formulaci z·vÏr˘
ñ Porovn·nÌ zjiötÏn˝ch koncentracÌ sledovan˝ch analyt˘ s p¯Ìpustn˝mi hodnotami
ñ Diskuse o moûn˝ch zdrojÌch kontaminace
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ky chemie a chemie odbornÈ. V tomto Ël·nku se zamÏ¯Ìme
jen na v˝zkum prov·dÏn˝ v odbornÈ chemii, zamÏ¯en˝ na
vyuûitÌ instrument·lnÌch analytick˝ch metod pro monitorov·-
nÌ nÏter˝ch z·vaûn˝ch kontaminant˘ v biologick˝ch materi·-
lech.

Monitorov·nÌ obsahu nÏkter˝ch kontaminant˘
v biologick˝ch materi·lech

UvolnÏnÌ nÏkter˝ch tabuizovan˝ch informacÌ p¯ineslo zv˝-
öen˝ z·jem spoleËnosti o ot·zky stavu ˙rovnÏ ûivotnÌho pro-
st¯edÌ, moûnosti jeho zlepöenÌ a nastartovalo i odbornÈ diskuse
o cest·ch a metod·ch lidskÈ spoleËnosti, vedoucÌch k zacho-
v·nÌ jejÌho udrûitelnÈho v˝voje. V souËasnÈ dobÏ pronikajÌ
ekologickÈ ot·zky a problÈmy s nimi spojenÈ do vöech vrstev
lidskÈ spoleËnosti a do vöech obor˘ lidskÈ Ëinnosti. NenÌ vöak
nic nebezpeËnÏjöÌho neû nekvalifikovanÈ rozhodnutÌ, zalo-
ûenÈ spÌöe na emoci nebo intuici neû na odbornÈ znalosti vÏci.
Proto svÈ nezastupitelnÈ mÌsto zÌsk·v· i v˝chova spoleËnosti
na vöech ˙rovnÌch. Je samoz¯ejmÈ, ûe sv˘j podÌl musÌ splÚovat
takÈ ökola. Na tento ˙kol je nutnÈ p¯ipravovat budoucÌ uËitele
zvl·ötÏ tÏch obor˘, kterÈ k ekologick˝m ot·zk·m majÌ nej-
blÌûe, tedy i uËitele chemie. P¯Ìleûitost nabÌzÌ vöechny obory,
nÏkterÈ z nich jsou k tomu p¯edurËeny. JednÌm z mnoha je
laboratornÌ cviËenÌ z analytick˝ch p¯Ìstrojov˝ch metod a v˝-
zkum zamÏ¯en˝ na ot·zky stavu a ochrany ûivotnÌho prost¯edÌ.
K tomuto laboratornÌmu cviËenÌ a k jeho n·plni m˘ûeme
p¯istupovat z nÏkolika aspekt˘. CÌlem m˘ûe b˝t vytvo¯enÌ
ucelenÈho p¯ehledu se z¯etelem na fyzik·lnÌ a fyzik·lnÏ-che-
mickÈ principy instrument·lnÌch metod analytickÈ chemie,
demonstrace obecn˝ch princip˘ spr·vnÈ laboratornÌ  praxe
a jejich bezpodmÌneËnÈ uplatÚov·nÌ. Tyto cÌle lze splnit i teh-
dy, orientujeme-li zamÏ¯enÌ ˙loh do roviny s v˝raznÏ eko-
logick˝mi aspekty. V tomto p¯ÌpadÏ lze demonstrovat nejen
v˝öe uvedenÈ cÌle, ale i postup p¯i stanovenÌ kontaminant˘ ve
vzorku p˘dy, vody nebo biologickÈm vzorku, tedy postup,
kter˝m je sledov·no zneËiötÏnÌ ûivotnÌho prost¯edÌ. KonkrÈtnÌ
zamÏ¯enÌ tohoto kursu lze ilustrativnÏ demonstrovat schÈ-
matem 1.

VlastnÌ pr·ce zaËÌn· sbÏrem experiment·lnÌho materi·lu
(rostlinn˝ch vzork˘, vzork˘ vod, p˘dy). Podle volby stanovo-
vanÈho analytu a metody stanovenÌ jsou vzorky upravov·ny,
nap¯. povrchovÏ dekontaminov·ny, homogenizov·ny a zmi-
neralizov·ny (p¯evedenÌ na anorganickou formu). Podle po-
vahy vzorku je mineralizace prov·dÏna metodou na suchÈ
nebo mokrÈ cestÏ s vyuûitÌm p¯ÌstrojovÈho vybavenÌ s polo-
automatick˝m nebo automatick˝m provozem (mineraliz·tor
Apion a Progmin). Velmi efektivnÌ se uk·zala b˝t minerali-
zace ve fokusovanÈm mikrovlnnÈm poli (mineraliz·tor Uni-
Clever). Vede nejen  k  ˙spor·m energie a chemik·liÌ, ale
i k v˝razn˝m Ëasov˝m ˙spor·m. Podle povahy matrice expe-
riment·lnÌho materi·lu je proces mineralizace ukonËen v pr˘-
bÏhu 20ñ50 minut. Protoûe chod mikrovlnnÈho mineraliz·toru
je ¯Ìzen poËÌtaËem, je moûnÈ v pr˘bÏhu mineralizace sledovat
zmÏny teploty, tlaku a v˝konu mikrovlnnÈho pole. Na z·kladÏ
zobrazenÌ pr˘bÏhu tÏchto fyzik·lnÌch veliËin lze optimalizovat
pr˘bÏh mineralizace a diskutovat chemismus. V˝sledkem che-
mickÈho procesu je mineraliz·t, kter˝ je d·le pouûit ke sle-
dov·nÌ zvolen˝ch analyt˘ vhodn˝mi instrument·lnÌmi meto-
dami.

Tento zp˘sob pr·ce je pro studenty zajÌmav˝ z mnoha
d˘vod˘. Vedle ovÏ¯enÌ teoretick˝ch znalostÌ se sezn·mÌ s nej-
modernÏjöÌ p¯Ìstrojovou technikou a jejÌm pouûitÌm p¯i vhod-
n˝ch  praktick˝ch  aplikacÌch. UvÏdomÌ  si v˝znam chemie
spÌöe z toho pozitivnÌho pohledu. Jak se ukazuje, je tento
systÈm vhodn˝m motivujÌcÌm prvkem. Projevuje se to i ve
zv˝öenÈm z·jmu student˘ o spolupr·ci na odborn˝ch ˙kolech
a o zpracov·nÌ diplomov˝ch ˙kol˘.

Z instrument·lnÌch metod, uveden˝ch ve schÈmatu 1, je
na pracoviöti nejd˘kladnÏji propracov·na metoda stanove-
nÌ kov˘ metodou atomovÈ absorpËnÌ spektrometrie. Protoûe
atomov˝ absorpËnÌ spektrometr SpectrAA 20+ je vybaven
plamenovou atomizacÌ (pro atomizaci vyuûÌv· tepelnÈ ener-
gie plamene acetylenu s kyslÌkem), je pro nÏkterÈ prvky (ar-
sen, olovo) metoda m·lo citliv·. V tÏchto p¯Ìpadech je vyuûi-
to hydridovÈ techniky (p¯Ìstroj je doplnÏn o hydridovou jed-
notku VGA 76). S vyuûitÌm tÈto p¯ÌstrojovÈ techniky tak byly
v letech 1990ñ2000 monitorov·ny ˙zemnÌ oblasti DÏËÌnska1,
Jablonecka2, ⁄stecka3ñ5, Fr˝dlantska6 a chr·nÏnÈ krajinnÈ ob-
lasti LabskÈ pÌskovce7. Experiment·lnÌmi materi·ly byly
vzorky rostlinnÈho p˘vodu a p˘dnÌ vzorky, sbÌranÈ ve sledo-
van˝ch oblastech. Monitorov·nÌ obsahu nÏkter˝ch toxick˝ch
prvk˘ v ˙zemnÌ oblasti je prov·dÏno i nep¯Ìmo stanovov·nÌm
arsenu, p¯ÌpadnÏ dalöÌch prvk˘ v lidskÈm organismu, nap¯.
selenu, zinku nebo mÏdi. Experiment·lnÌm materi·lem byl
v tomto p¯ÌpadÏ lidsk˝ vlas, odebran˝ lidskÈ populaci seve-
roËeskÈho regionu8ñ14. Vedle tÏchto aplikaËnÌch pracÌ byly
prov·dÏny i v˝zkumy, kterÈ optimalizovaly stanovenÌ arsenu,
olova, kadmia, zinku, mÏdi a ûeleza metodou atomovÈ absor-
pËnÌ spektrometrie15 a pr·ce, kterÈ optimalizovaly minerali-
zaËnÌ procesy zpracov·nÌ biologick˝ch materi·l˘16. NÏkterÈ
z tÏchto pracÌ byly zasl·ny do soutÏûÌ o nejlepöÌ studentskou
pr·ci z oblasti ochrany a tvorby ûivotnÌho prost¯edÌ9,11, dal-
öÌ13,14,16 do soutÏûÌ o nejlepöÌ studentskou pr·ci v oboru ana-
lytickÈ chemie. Vzhledem k omezenÈmu rozsahu tohoto p¯Ì-
spÏvku nenÌ moûnÈ uvÈst v˝sledky v˝öe uveden˝ch pracÌ.
P¯Ìpadn˝ z·jemce se vöak s nimi m˘ûe sezn·mit p¯Ìmo v di-
plomov˝ch pracech nebo z·vÏreËn˝ch zpr·v·ch grantov˝ch
projekt˘. P¯ehlednÈ informace je moûnÈ zÌskat takÈ na interne-
tovÈ adrese katedry chemie:
http://www.ujep.cz/ujep/pf/kchem.
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J. Rejnek (Department of Chemistry, Pedagogical Facul-
ty, J. E. PurkynÏ University, ⁄stÌ nad Labem): Professional
Work of Pregraduate Students of Chemistry Teaching at
the Pedagogical Faculty of the J. E. PurkynÏ University in
⁄stÌ nad Labem

The training of chemistry teaching students in systematic
professional work is an integral part of their pregradual prepa-
ration. Its fundamentals are given in all branches of chemistry,
but laboratory training in analytical chemistry, demonstrating
application of instrumental methods, offer appropriate oppor-
tunities. The tasks are constructed to emphasize not only the
principles of the methods but also their utilization in environ-
mental analysis. An enhanced interest of students in the profes-
sional work appears, which results in their participation in pro-
jects and is also reflected in subjects of their diploma theses.
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