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1.Bezpecnost prace v chemické laboratori

Pravidla bezpecnosti prace
Bezpecnostni predpisy pro praci v chemické laboratofi vychazeji z ceskoslovenské statni normy
CSN 01 80 03.

Podle této normy musi byt kazda chemicka laborato¥ vybavena:

a) vhodnym zafizenim odpovidajicim pracim, které se v ni provadéji,
b) instalaci (elekttina, voda, plyn),

¢) pracovnimi stoly,

d) digestofemi — pro odsavani agresivnich plynt.

Vychody z laboratofi musi zlistat volné.

KaZda laboratoi musi byt vybavena ochrannymi pracovnimi pomiickami

V blizkosti laboratofe musi byt snadno piistupny hlavni uzavér plynu, vody a elektfiny.

Zasady bezpecné prace v laboratoii:

- Vykonavaji se prace, které jsou ptikazany nebo povoleny,

- musi dikladné¢ prostudovat pracovni postupy a ujasnit pritbéhy chemickych reakci, dodrzovat
poradek a Cistotu na pracovnich stolech, v digestofi i na podlaze,

- vstup do laboratofe je povolen jen v pracovnim odévu ......

- je zakdzano vylévat do odpadu rozpoustédla nemisitelnd s vodou (organické latky), toxickeé
latky, vybusné latky, koncentrované kyseliny a zasady a latky, které se rozkladaji na toxické
nebo drazdivé plyny — ekologicka likvidace,

- kyseliny, zasady a soli rozpustné ve vod¢ se musi pted vylitim do vylevky mnohonéasobné
zredit,

- vSechny operace, pii kterych vznikaji zdravi Skodlivé, drazdivé nebo toxické plyny a pary, se
musi provadét v digestofich,

- po praci, pied odchodem z laboratofi se uvede pracoviste¢ do potadku, uzaviou se piivody
plynu, vody a elekttiny.

Prace s chemickymi latkami:

- Pro préci s chemickymi latkami plati fada pfedpist a natfizeni (Zakon ¢. 350/ 2011 Sb., ve
znéni pozdéjSich predpisil) s provadéci vyhlaskou ¢.402/ 2011Sb. Latky se klasifikuji,
oznacuji a bali podle natizeni CLP.

- latky Skodlivé zdravi nesmi pfichazet do styku s pokozkou, sliznicemi, dychacim a zaZivacim
ustrojim,

-k odbéru tuhych latek se pouzivaji laboratorni 1Zice,

- kapaliny se odméiuji odmernymi valci, pipetami a dalSim odmérnym néadobim,

- sdymavymi latkami se pracuje v digestofi,

- pfi manipulaci s latkami v oteviené nadobé& (zkumavky, kadinky) musi byt usti nadoby
odvraceno od manipulujici osoby i1 spolupracovnikii,

- latky, které se pfi rozpousténi zahtivaji, se musi rozpousStét pomalu za michani a chlazeni,

- pfi zahfivani vétSina kapalin vystfikuje (utajeny var), proto se do nich vhazuje maly kousek
inertniho porézniho materialu (porceléan, sklo aj.).
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Prace s kyselinami

Toxické latky

Hovlaviny a jejich rozdéleni
Hoftlaviny se do r. 1998 d¢lily podle skupenstvi do tii tfid na pevné, kapalné a plynné.
musi byt latka zahtéta, aby pfi pfiblizeni k plameni vzplanula.
Kapalné hoilaviny byly podle teploty vzplanuti déleny do &étyf tiid dle CSN 730802.
- tfida — hotlaviny s teplotou vzplanuti do 21 °C
- 1L tfida — hotlaviny s teplotou vzplanuti od 21°C do 55 °C
- 1IL tfida — hoflaviny s teplotou vzplanuti od 55 °C do 100 °C
- IV. tfida — hotlaviny s teplotou vzplanuti od 100 °C do 250 °C

Prace s hovlavinami:

Druhy hasicich pristroji
- vodni
— hasici latkou je voda, kterd obsahuje potas, chranici proti zamrznuti,
— vodni hasici pfistroje jsou vhodné pro haSeni poZarii pevnych latek.
— nelze s nim hasit elektrickd zafizeni pod napétim,
— ma nejnizsi ucinnost, hasebnim uc¢inkem vody je predev§im ochlazovani
(chladici efekt),

— kromé vody obsahuje 1 pénidlo, takZe lze 1épe hasit pevné latky, ale predevs§im
hotlavé kapaliny,
— nelze jim hasit polarni kapaliny, napfiklad 1ih nebo aceton, které pénu
rozkladaji,
— pristrojem nelze hasit elektrické zatizeni pod napétim, protoZe péna je vodiva,
— hlavnim hasebnim efektem je izola¢ni efekt.
- praskove
— hasivem je specialni nebo univerzalni jemny praSek, hnany plynem,
— jedna se o pomérné velmi u€¢inné hasivo, jehoz velkou vyhodou je nevodivost,
proto je mozné s nim hasit i elektrickd zatizeni pod nap&tim.
- snéhové
— hasivem je péna z oxidu uhli¢itého,
— lze jim hasit elektricka zatizeni
— neni vhodny pro haseni pevnych latek (dieva apod.), kovi,



Bezpecnost prdce s elektrickymi zaiizenimi.

0soby bez elektrotechnické kvalifikace mohou samostatné obsluhovat pouze
jednoduché elektrickd zatizeni provedena tak, Ze pti obsluze nemohou pfijit do styku s
¢astmi pod napétim

obsluhujici se nesmi dotykat elektrickych zafizeni mokryma rukama

elektrické piistroje je nutno chranit pred vlhnutim

pii pozaru hasime elektricka zatizeni pod proudem nejcastéji praskovym nebo
snéhovym hasicim pfistrojem, nikdy ne vodou

udrzovat, opravovat a rozsifovat instalace, které privadeji elektrickou energii na
pracovni misto az do pfistroje, sméji jen osoby tim povéfené a s potifebnou kvalifikaci

Uskladnéni chemickych ldtek:

- Chemické latky se zasadné uskladiuji v uzavienych nadobach z vhodného materialu,

- puvodni baleni od vyrobce spliiuje pfisné bezpecnostni predpisy a je dano charakterem
chemické latky ¢i pripravku,

- kapalné latky: reagencni lahve — sklo svétlé nebo tmavé,
pevné latky: prachovnice — sklo svétlé nebo tmavé,

- nadoby z plastd (pro NHs, H,0,, HF, anorganické soli),

- kovové nadoby s vikem (pro karbid vapniku),

- vSechny nadoby musi mit uzdvér odpovidajici povaze skladované latky (zabrusove,
Sroubovaci, dvojité uzavéry apod.),

- kyseliny a zdsady musi byt ulozené oddélené,

- chemikadlie jsou dodavany v né€kolika druzich Cistoty,

- skladované chemické latky musi byt oznaceny Stitkem, ktery musi obsahovat ¢esky nazev,
ptipadné vystrazné symboly nebezpecnosti se slovnim vyjadienim a piktogramem,

- chemické latky v originalnim baleni musi spliiovat pozadavky na baleni dle zékona
¢. 350/2011 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisi.

Laboratorni Fad — souhrn prav a povinnosti osob ucastnici se provozu laboratofe. Je vypracovan
Vv souladu se Zakonikem préace konkrétné pro jednotlivé typy laboratofi.

Do ptipravny a laboratote vstupuji Zaci pouze s ucitelem.

Kazdy zak ma trvale vyhrazeno pracovni misto, za jehoz stav zodpovidé a hlasi zavady
vyucujicimu.

Zak nepiechazi bez dovoleni po laboratofi a udrzuje klid. Na svém pracovnim misté a
v celé laboratofi udrzuje bezvadny poradek a &istotu. Cinidla ihned po pouziti odklada na
pivodni misto. Bez dovoleni vyucujiciho neodchazi.

Odg¢v a tasku odklada v Satné, inikové cesty nechava priachodné.

74k je povinen pouzivat ochranné prostfedky (pracovni odév, podle potieby rukavice,
ochranny §tit). Zaci s del§imi vlasy pouZivaji sponku, ktera vlasy stahuje dozadu.

Kazdy 74k se pfed samostatnou praci sezndmi s tkolem, navodem k uloze a
bezpecnostnimi pokyny. Pokud uvazuje o jiné varianté postupu, musi si vyzadat predem
souhlas vyucujiciho.

Pti praci dba Zak nejen o vlastni bezpecnost, ale 1 0 bezpecnost ostatnich.

V laboratofi je zakazano jist, pit a koufit. Z laboratorniho skla se nesmi pit. Svacinu je
nutné snist pouze mimo laboratot a po fadném umyti rukou.

Se vSemi chemikéliemi, vodou, plynem a svéfenym materidlem je nutno pracovat
usporng, opatrné a s maximalni Cistotou. Na stole ani na podlaze nesmi byt rozsypané
chemikalie ani vylité kapaliny.



- Neoznacené chemikalie, necisté nebo poskozené nadobi zasadné nelze pouzit.

- 74k je povinen kazdou i drobnou udélost hlasit vyu¢ujicimu (drobna poranéni, rozbiti
skla, rozsypani nebo rozliti chemikalie).

- Po skonceni prace kazdy zédk dokonale vyc€isti nddobi a pomucky. Podle pokynu
vyucujiciho likviduje odpad, uzavie na pracovnim stole plyn, pomucky a material ulozi
na jim uréené misto.

- 74k je povinen si pii odchodu fadné umyt ruce mydlem, piipadné dezinfekénim
prostiedkem.

- Centralni uzavéry vody, plynu a elektrického proudu zabezpecuje vyucujici.

- Zaznam o provadénych ulohach vede zak formou protokolu.

Klasifikace, oznacovani a baleni latek
Legislativa

Vsichni zaméstnanci SZS a studenti jsou povinni v souladu s platnym znénim zékona dodrzovat
stanovené postupy, bezpe€nostni piedpisy a pokyny pro bezpecné nakladani s chemickymi
latkami tak, aby nebylo ohrozeno jejich zdravi, zdravi spolupracovnikii a zivotni prostiedi.

V Ceské republice se Kklasifikace, oznacovani, baleni latek a smési ridi zikonem ¢. 350/2011
Sb. s provadéci vyhlaskou ¢.402/2011 Sbh.

Problematika s nakladanim s chemickymi latkami a smésmi byla zakotvena do § 65 odst. 4
zdkona ¢. 561/2004 Sb.,o predskolnim, zdkladnim, stfednim, vys$§im odborném a jiném
vzdélavani (Skolsky zakon), ve znéni zakona ¢ 178 / 2016 Sb., tuto problematiku upravuje
vyhlaska ¢. 61/ 2018 Sb, ktera ma piilohu se seznamem latek, s kterymi mohou Zaci nakladat.

a dale zakon o ochran¢ vetejného zdravi €. 258/ 2016 Sb.

Nakladani s chemickou latkou nebo smési je kazda Cinnost, jejimz predmétem je latka nebo
smes, jejich vyroba, dovoz, vyvoz, distribuce, pouzivani, skladovani, baleni, oznacovéni a
vnitropodnikova doprava. Pfi nakladdni s nebezpeCnymi latkami nebo pfipravky je kazdy
povinen chranit zdravi ¢loveka a Zivotni prostiedi a fidit se vystraznymi symboly nebezpecnosti,
vétami oznacujicimi specifickou rizikovost a pokyny pro bezpecné nakladani.

Nikdo nesmi prodavat, darovat ani jinym zptisobem poskytovat nebezpecné latky nebo
ptipravky, které jsou klasifikovany jako vysoce toxické a karcinogenni, mutagenni a toxické pro
reprodukci 1. a 2. kategorie spotiebitelim ani jinym fyzickym a pravnickym osobam, nejsou-li
tyto osoby opravnény k nakladani s témito latkami a piipravky. Pravnické osoby a fyzické osoby
nesm¢ji prodavat nebo darovat také nebezpecné latky a ptipravky klasifikované jako vybusné,
toxické a Ziravé

a) osobam mlads§im 18 let

b) osobam zcela nebo z¢asti zbavenym zptisobilosti k pravnim tkoniim

Evropska legislativa
Pro latky a smési: plati od 1. prosince 2010, povinny je od 31. 5. 2015 -Nartizeni Evropského

parlamentu a Rady (ES) €. 1272/2008 neboli CLP ( Classifikacion, Labeling and Packaging —
klasifikace, oznaCovani, baleni)



Oznaceni obalii nebezpecnych chemickych latek a ptipravkd musi byt provedeno vyrazné a
citeln€ v Ceském jazyce a musi obsahovat tyto udaje:.

- chemicky, poptipad¢ i obchodni ndzev nebezpecné latky,

- jméno, piijmeni (ndzev), trvaly pobyt (sidlo) vyrobce, dovozce nebo distributora,

- vystrazné symboly nebezpecnosti, odpovidajici klasifikaci nebezpecné latky nebo ptipravku,

- H-véty, P-véty formou textu

VystraZny symbol nebezpecnosti zahrnuje graficky symbol nebezpecnosti ve formé piktogramu a
slovni vyjadieni nebezpecnosti. Graficky symbol nebezpec¢nosti je proveden v bilé barvé
S ¢ervenym oramovanim.

H-véty jsou standardni veéty oznacujici specifickou rizikovost nebezpecnych chemickych latek a
ptipravku.

P-véty jsou standardni pokyny pro bezpecné nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a
ptipravky.

Vyrobce, dovozce a distributor jsou povinni poskytnout bezplatné bezpecnostni list nejpozdéji
pfi prvnim ptfedani nebezpecné latky a piipravku. Bezpecnostni list musi byt v ¢eském jazyce
V pisemné nebo elektronické formé.

Bezpecnostni list je souhrn identifika¢nich udaji o vyrobei nebo dovozci, o latce nebo smési(
fyzikalni a chemické vlastnosti),klasifikaci nebezpecnosti pomoci vystraznych symbolli a H vét,
pokynt pro bezpecné nakladani pomoci P vét, o postupu a opatieni v ptipad¢ nahodného uniku,
pii pozaru, pokynt k poskytnuti prvni pomoci a dalsi informace.

Bezpecnostni pravidla

- K vybranym chemikéliim, jejichz vlastnosti pfedstavuji vyznamné riziko pro lidské
zdravi (definovano zdkonem o ochrané lidského zdravi €. 258/2016 Sb.), jsou v laboratofi
uloZeny na dostupném misté pokyny pro bezpecné nakladani s témito latkami,

- pokyny obsahuji struny a prehledny vypis z bezpecnostniho listu dané latky a jejich
obsah schvaluje pfislusny dozorovy orgén — hygienick stanice,

- pokyny musi byt dostupné v kazdé laboratoti dané instituce.

Vystrainé symboly nebezpecnosti

GHSO01 - vybusné GHSO02 - hotlavé GHSO03 - oxidacni GHS04 - plyny pod ~ GHSO05 - korozivni a
latky latky latky tlakem ziravé latky
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— ST GHSO08 - latk GHSO09 - latk
GHS06 - toxické GHSO07 - drazdivé Ay s
. . nebezpecné pro nebezpecné
latky latky . o ,
zdravi pro zivotni pros.

Klasifikace nebezpecnosti

Prehled jednotlivych tfid nebezpecnosti:

A) fyzikalné-chemicka tfida nebezpecnosti

vybuSniny

hoflavé plyny

hotlavé aerosoly

oxidujici plyny

plyny pod tlakem

hotlavé kapaliny

hotlavé tuhé latky

samovoln¢ se rozkladajici latky a smési
samozapalné kapaliny

samozapalné tuh¢ latky
samozahfivajici se latky a smési-

latky, které pfi kontaktu s vodou uvoliuji hotlavé plyny
oxidujici kapaliny

oxidujici tuh¢ latky

organické peroxidy

latky a smé&si korozivni pro kovy

B) tfida nebezpecnosti pro zdravi

akutni toxicita

ziravost / drazdivost pro kizi

vazné poskozeni o¢i / podrazdéni oci

senzibilizace kuize nebo dychacich cest

mutagenita v zarode¢nych bunkach

karcinogenita

toxicita pro reprodukci

specificka toxicita pro cilové organy - jednorazova expozice
specificka toxicita pro cilové organy - opakovana expozice
nebezpecnost pii vdechnuti

C) trida nebezpecnosti pro Zivotni prostiredi

nebezpecnosti pro vodni prostiedi

Cistota chemikalii

GHS10 - latky s
neznamymi vlastnostmi

Chemikalie, které se pouzivaji v laboratotich, musi byt dostatecné Cisté. Nesm¢ji obsahovat
slozky, které se maji pomoci dané chemikalie stanovit, nebo slozky, které by mohly stanoveni
ovlivnit.



Obchodné dostupné chemikalie jsou podle &istoty zafazovany do tif skupin (CSN 65 0102):

: : X . Latinské
Skupina Podskupina Ceské oznaceni Zkratka v .
oznaceni zkr.
1 zv|asté cisté zv. C. pur. spec.
I. zvlasté cCisté
2 chem. Cisté ch. ¢. purris.
3 pro analyzu p.a. p. a.
II. Cisté 4 Cisty C. pur.
5 cistény Cistény depur.
6 technicky tech. tech,.
[ll.technické
7 surovy sur. crud.

Obecné zasady predlékarské prvni pomoci

1. Prvni pomoc p¥i zasaZeni oka

Oko vyplachujeme Cistou vodou (oko rozeviené, stazené dolni vicko, vyplach se provadi
od vnitiniho koutku k zevnimu volnym proudem vody z maximalni vySky 10 cm, a to po
dobu 10 — 20 minut. Pfi zasazeni o€i alkalickymi roztoky nebo kyselinami nikdy
nepouzivame neutraliza¢ni roztoky!!! Vyplachnuté oko sterilné ptikryjeme obvazem a
postizeného dopravime k 1ékati.

2. Prvni pomoc p¥i poleptani pokoZky (kyselinami, zasadami)

Pfed oSetfenim odstranime potiisnény odév a Sperky. Postizené misto vydatné
oplachujeme velkym mnozstvim studené vody minimélné po dobu 30 minut. Proud vody
nesmi byt prudky, aby nedoslo jest¢ k hlubSimu proniknuti toxické latky do kize. V
pfipadé¢ nutnosti sterilné piekryjeme a postiZeného dopravime k 1ékafi.

3. Prvni pomoc p¥i vzniku Feznych ran

a) drobna poranéni s kapilarnim krvacenim — oplachneme vodou, vydezinfikujeme a
sterilné pfekryjeme,

b) poranéni s Zilnim a tepennym krvacenim — zastavime krvaceni tlakovym obvazem,
nevyplachujeme vodou ani nedezinfikujeme. Ranu sterilné piekryjeme a dopravime
zranén¢ho k lékafi. Pii tepenném krvaceni 1 pfi rozsdhlejSim zilnim krvaceni VZDY
volame ZZS.

4. Prvni pomoc pii popdlenindch

Druhy popalenin podle hloubky:

L. stupen — z€ervenani a bolestivy otok pokozky,
II. stupeii — tvorba puchyit,

III. stupent — povrchova nebo hlubok4 nekréza tkani (zniceni klize v celé tloustce, t.
pokozka, Skara, podkozi),



IV. stupeni — zuhelnaténi (zasazeny svaly, Slachy).

Pti poskytovani prvni pomoci u popalenin pfedevSim z postizeného odstranime vodice
tepla (prsteny, nausnice, naramky), kvuli moznosti otoku. Z popalenych mist
nestrhavame pfiskvareny odeév ¢i predméty, odstranime jen volné okraje. Postizeného
posadime nebo polozime.

U popalenin 1. a II. stupné dostatecn¢ dlouho chladime nejlépe tekouci studenou vodou,
miniméln¢ vSak 20 minut. Rénu steriln¢ piekryjeme (nekryjeme popaleniny 1. stupné,
oblicej a krk).

Popaleniny III. a IV. stupné nechladime, jelikoz doslo k celkovému zniceni tkdn€ a hrozi
infekce. Postizeny se zabali do Cistého prostéradla a zarfidi se okamzity pievoz do
nemaocnice.

5. Prvni pomoc pii nahodném (neumysiném) poZiti toxické ldatky

a) postizeny pii védomi — ziedit toxicky obsah zaludku vodou po malych douscich, v
uréitych piipadech vyvolat vraceni (pitim vlazné vody nebo vlazné osolené vody)!!!
Zvraceni nelze vyvolat, jedna-li se o poziti leptavé latky (tj. kyseliny a zasady), dale u
latek pénivych, korozivnich, uhlovodiki, benzinu, petroleje a jejich derivati apod. Je
nezbytné co nejrychleji zajistit 1ékatské osetreni!!!,

b) postizeny v bezvédomi — nic nepodavat usty, nevyvolavat zvraceni, zprichodnit
dychaci cesty zaklonem hlavy, pii dostate¢ném dychani ulozit do zotavovaci polohy na
cerstvém vzduchu, pfivolat zdravotnickou pomoc a zajistit pfevoz do zdravotnického
zafizeni. Je velmi dilezité predat ZZS latku (noxu), ktera intoxikaci zptsobila!!!

6. Prvni pomoc pii podrazdéni dychacich cest Skodlivymi latkami

Postizeny se musi vynést na Cerstvy vzduch, kde je uloZzen do polohy v polosedé. Je-li
zranény v bezvédomi, polozi se, pruchodnost dychacich cest se zajisti zaklonem hlavy. Je
nutno okamzité ptivolat ZZS a zajistit pfevoz do nemocnice.

7. Prvni pomoc p¥i zasaZeni elektrickym proudem

Ptrerusit (vypnout) ptivod elektrické energie, vyprostit postizeného z dosahu elektrického
zafizeni. Pokud postizeny nedycha, zprichodni se dychaci cesty zéklonem hlavy. Pokud
je zranény v bezvédomi, nedychd a neni hmatny tep, zahdji se masaz srdce. Nutno
okamzité ptivolat ZZS.

Tisfiova telefonni Cisla

155

KOMBINOVANA ZACHRANNA SLUZBA 112
Pii poziti toxické latky volat TIS (toxikologické informaéni stiedisko) 224 919 293
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Pracovni zdaznam z laboratornich cvic¢eni — protokol

Béhem laboratornich cvifeni pofizuje student poznamky o pribéhu prace. Zapisuje vypocty,
rovnice, zjisténé hodnoty apod. Tyto zaznamy slouZzi jednak uciteli ke kontrole studentovy prace,
ale predevsim studentovi jako podklady ke zpracovani protokolu.

Protokol
Protokol z provedené prace je zhotoveny na bilém archu A4 a ma tyto naleZzitosti:
Cislo protokolu
Nazev prace (téma protokolu)
Hlavicka protokolu — jméno, datum vypracovani, datum odevzdani
Ukoly
Princip — je obecny rozbor zadané prace.
Pomiicky
- technické - pouzité chemické sklo a ostatni laboratorni pomtcky.
- chemické - pfesny nazev, popi. koncentrace a Cistota.
Postup — je strucny popis prace, kterou zak provadél.
Vypracovani — uvedeny naméfené hodnoty a vypocty
Zaver —uvadime struéné splnéni ukolu. Je-li vysledkem prace vytézek latky, uvadime jeho
mnozstvi, prakticky vytézek v procentech.

11



Protokol é. 1

Téma: Vahy a vazeni

Pracoval(a): Datum vypracovani:
Spolupracoval(a): Datum odevzdani:
Ukol:

1) Zjistéte primérnou hmotnost hodinového skla vaZzenim na 5 technickych vahéach.
2) Urcete pramérnou hmotnost 5 (ml) destilované vody vaZzenim na technickych vahach.

Teoreticky rozbor:

Vahy jsou zafizeni ke zjiSténi hmotnosti télesa.
Druhy vah:

1) technické vahy

2) analytické vahy

3) predvazky

4) mikrovahy

Technické vahy (TV)
- dvouramenné vahy
- dvoumiskové vahy
- véazivostdo 1 kg
- citlivost 1 cg

Obr. Technické vahy

(O — osa vahadla, B; a B, — bity, J — jazycek, AS — areta¢ni §roub, M — maticky)

Pomiicky:
technické: technické vahy, soustava zavazi, hodinové sklo, kadinka, odmérny valec
chemické: destilovana voda (H,0)

Zavér:
1) Pramérna hmotnost hodinového skla je 7,23 + 0,023 g.
2) Primérna hmotnost 5 ml destilované vody je 4,97 + 0,01 g.

1. list protokolu (nutné dodrzovat !)
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Postup:

Ukol &.1. Stanoveni pramérné hmotnosti hodinového skla

Ptipravila jsem si technické vahy. Pfed vlastnim vazenim jsem zkontrolovala vodorovnou
polohu (poloha zakladové desky), dale nulovou polohu (poloha jazycku u nezatizenych vah)

a poptf. ji upravila pomoci tary. Na levou misku vah jsem umistila hodinové sklo, na misku
pravou odhadem hmotnosti télesa zavazi. Vahy jsem caste¢né odaretovala (pomalu a opatrn¢)
a dle polohy jazycku jsem zavazi ptidavala ¢i odebirala (pii zaaretovanych vahach) do zjisténi
piesné hmotnosti nadoby (jazycek pii odaretovani sméfoval do stifedu stupnice, tzv.
rovnovazné polohy).

Ukol &.2. Stanoveni primérné hmotnosti 5 (ml) destilované vody

Na jiz ptipravenych technickych vahach jsem si nejprve zvazila prazdnou kadinku.

V odmérném vélci jsem si odmétila 5 ml destilované vody, kterou jsem ptelila do kadinky a
nasledn¢ zvazila. Po zvazeni jsem znovu odméfila dalsich 5 ml destilované vody a znovu
ptelila do kadinky a zvazila. Toto jsem zopakovala jesté 3x.

Vypracovani:

Ukol ¢&.1. Stanoveni priimérné hmotnosti hodinového skla

Technické vahy my [9] Amy [g]

1. 7,25 0,02

2. +16 ——

3. 145 —

4, 7,20 - 0,03

5. 7,25 0,02

Omy =7,23¢ OAmy ==+ 0,023

pozn. vysoka a nizka hodnota nezapocitana do praimérné hodnoty
Legenda:
My gl oo, hmotnost hodinového skla v gramech (g)
Amy [g] ooeeeeiiii odchylka hmotnosti hodinového skla v gramech (g)

Ukol ¢.2. Stanoveni priimérné hmotnosti 5 (ml) destilované vody

mg =45, 58 g
Technické vahy Mk=+h) [0] mu [0] Amy [g]
meéieni ¢. 1. 50,55 4,97 0
2. 55,60 5.05 —_—
3. 60,55 4,95 - 0,02
4, 65,40 4.85 —_
5. 70,38 4,98 0,01
Omy=497¢g OAmy=+0,01g

pozn. vysoka a nizka hodnota nezapocitana do primérné hodnoty

Legenda:

MK ceeeeeee e, hmotnost kadinky v gramech (g)

Mr) [8] ooveveniniiiinis hmotnost kadinky s destilovanou vodou v gramech (g)

MU [E] oo, hmotnost destilované vody v gramech (g)

Amy[g] oo odchylka hmotnosti destilované vody v gramech (Q)

2. list protokolu (nutné dodrzovat ! )

13




2. Laboratorni sklo, porcelin a ostatni material
Pod pojmem laboratorni sklo fadime veskery sklenény material se kterym se setkavame
V chemické laboratofi (s vyjimkou skla tabulového). Vyhodné chemické, fyzikalni a optické
vlastnosti skla byly pfic¢inou, pro¢ se sklo stalo zdkladnim materidlem pro ptevdznou vétSinu

chemického nadobi 1 pfistroja

2.1. Chemické sloZeni skla
v

v

2.2. Vieobecné viastnosti skla

AN N NANAN

2.3. Pti bézné praci pii cviceni se setkdvame s témito druhy skla:
1. sklo sodno — vapenaté (mekké)

2. sklo sodno — draselné ( tvrdé )

3. sklo ki‘femenné ( borosilikatové, borokiemicité)

2.4. Prace se sklenénym nadobim

Zahrivani
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Pti zahiivani sklenéného nadobi je tieba se tidit nasledujicimi pokyny:
1. Varné sklo tenkostenné (kadinky, banky apod.)

2. Silnosténné nadoby (odmérné vélce, zasobni lahve, prachovnice, tieci misky apod.) a také
nekteré tenkosténné predméty (pyknometry, kohouty apod.)

Cisténi laboratorni skla

1. mechanicke

2. chemicke

3. specialni

Popisovani skla
v
v
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2.5. Vedle chemického skla se setkavame v laboratofi i s porceldnovymi piedmeéty.

Jsou vyrobeny z tzv. ,,tvrdého* porcelanu, ktery svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi
mnohdy pied¢i i specialni chemicka skla.

v’ tyto piedméty lze zahiivat i nad 1000 °C.

v' porcelan snasi po piedchozim vyhtati i Zihdni pifimym plamenem (na rozdil od

chemického skla).

Jinak plati pro tento material stejné zasady jako pro sklo, tzn. tenkosténné predméty snéseji
zahtivani, silnosténné nikoliv. Odolnost proti mechanickému namahéani je u porcelanu vétsi
nez u skla.
porcelan
- pouziti: odpafovaci misky, zihaci kelimky, Biichnerova nalevka
- snasi vysoké teploty, ale ne vsak teplotni a mechanické narazy; alkalické taveniny ho leptaji

2.6. Dalsi materialy uzivané v laboratori

V' kovové napt. Zelezo a jeho slitiny, hlinik, stiibro...
V' nekovové napi. plast, dievo, guma

Kovové materialy

felezo
- surové zelezo se nepouziva, spise jeho slitiny — ocel
- pouziti: laboratorni stojany, trojnozka, klesté, drzaky ...

méd
- vlastnosti: meékky,éervenohnédy, na vzduchu nestaly kov — pasivace na povrchu (médénka);
vodivé ucinky
- pouziti: v elektrotechnice, vyroba susaren, termostati vodnich lazni
mosaz — slitina médi a zinku
bronz — slitina médi a cinu (tvrdsi)
pouziti: loZiska,pruZiny

hlinik

- mekky, stiibroleskly kov,nizka teplota tani 650°C,na vzduchu staly

- pouziti: v technice vodic¢ elektrického proudu, vystelky filtra¢nich kruhd, stojany na
zkumavky

zinek
- staly na vzduchu
- pouZiti: pozinkovani kovt, elektroda v galvanickém ¢lanku

olovo

- odolny vuci H,SO4 — vyuziva se jako vystelka nadob na H,SO4
- odpadni potrubi,diive i rozvod pitné vody

- pouziti: baterie do auta, elektroda v olovnéném akumulatoru

rtut

- jedina kapalina, vysoka hustota 13500kg/m>

- pouziti: napli teplomért, tlakoméra, hustoméra
- slitiny rtuti a kovi = amalgdny
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- elektroda v polarografii,rtutova vybojka (horské slunce)

stiFibro
- zavazi,Sperkaftstvi,pokovovani zrcadel vodi¢ na kontakty v elektrotechnice,misky a kelimky
- specialni aparatura na vyrobu kvalitni destilované vody

platina
(drahy kov)
- dratky,plisky,elektrody, kelimky, odolnost vii¢i kyselinam

Nekovové materialy

dievo
- pouziti: drzédky na zkumavky, drzéky na pipety, vystelky filtra¢nich kruht, nadbytek — natéry,
impregnace, mofeni

pryi(guma)

- pouziti: zatky, hadicky

- guma ¢asem na vzduchu starne a tvrdne — pfechovavame v tmavém prostoru; starsi gumu
1ze zmék¢it vyvarenim ve zfedéném roztoku hydroxidu

- ochrana: impregnace glycerinem

korek

- pouziti: zatky

- pruzny a lehky material (0,2 g/cm®)

- nepouzivame k utésnéni vakuovych aparatur

plasty
- maji Siroké vyuziti (stfi€ky, hadicky, folie, lahve, zkumavky ...)
rozdé€leni: a) Termoplasty - s rostouci teplotou méknou a lze je tvarovat
b) Duroplasty (Termosety) — teplem tvrdnou a stavaji se odoInéjsimi
(nerozpustnymi)
PVC (polvinylchlorid)
za tepla dobfe tvarovatelny plast; 1ze ho svafet horkym vzduchem
2 typy: a) nem&kéeny PVC — Novodur (vyroba instalagniho materialu i spotfebniho zbozi)
b) m&kéeny PVC — Novoplast (vyroba folii, filmu, hragek, podlahovych krytin..)
- vyroba odpadniho potrubi
- pro lepSi manipulaci pii nasazovani hadi¢ek na trubicky se jejich konce nahteji v horké vodé
- folie = ochrana pfistroji; 1ze je lepit roztokem PVC v cyklohexanonu

PE (polyethylen)

- pomérné lehky plast (0,92 g/cm”)

- odolnost vuc¢i chemikaliim

- pii nasazovani se konce hadi¢ek nahteji mirn¢ nad plamenem (! pozor na deformace a
vzniceni

- folie z PE nelze lepit, ale svateji se vlozenim mezi dvé kovové desky

PS (polystyren)
- lahve na kys. chlorovodikovou (HCI)
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- lehceny pénovy PS (0,01 g/cm®) — izolaéni material (teplotni izolant) a v obalové technice
(ochrana pfistroju pii pfevozu ..); teplem se deformuje a mékne

PMMA (polymethylmetakrylat) = plexisklo (organické sklo)

- odolnost vuci kyselinam; nehotlavy material; 1ze ho lepit roztokem plexiskla v chloroformu
- vyroba ochrannych bryli a stit

2.7. Druhy laboratorniho nadobi

1. sklenéné
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2. kovové pomiicky

a) b) c)
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4. plastové pomiicky

2.8. VyuZiti laboratorniho nadobi

Druh Vyuziti Druh Vyuziti
f. kelimek filtrace Petriho miska bakteriologie
p. nalevka filtrace reagencni lahev uchovavani kapalin
nasypka presyp pevnych latek prachovnice uchovavani pev. latek
vazenka, lodicka vazeni odmeérna barka pfiprava roztok(
odparovaci miska odparovani délici nalevka oddélovani emulze
krystaliza¢ni miska krystalizace exikator suseni
hodinové sklo vazeni zkumavky pomocné prace
destilacni barika destilace promyvacka promyvani plynd

odmeérovani kapalin

frakéni banka destilace, sublimace odmérny valec
titracni barika titrace nalevka prelivani kapalin
kuZelovita barika pomocné prace pipety odmeérovani kapalin
varna banka zahftivani latek byrety titrace
kadinka pomocné prace chladic¢ chlazeni - destilace
filtracni barika filtrace tieci miska s tl. rozmélfovani I.
zihaci kelimek Zihani trojnozka zahfivani
Buchnerova nalevka filtrace keramicka sitka zahfivani
1Zicka nabirdni pevnych latek Zelezny kruh filtrace
pipety odmeérovani kapalin triangl Zihani
lab. stficka zdroj des.vody stojan na sestaveni aparatury
stojan na zkumavky na zkumavky drzaky, svorky na pfichyceni na stojan
drzak na zkumavky prz'kia:];':/’i;‘;r‘]’ € kleté k pichyceni
kahany zahfivani
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3. Vahy a vazeni

— hmotnost urcujeme na zakladé rovnovahy (hmotnost télesa = hmotnost zavazi)
(hmotnost urcujeme na zakladé rovnosti momenti sil)

Fidi=Fidy -

Feds = Fad2

vahy dvouramenné vahy jednoramenné
Charakteristika vah

Citlivost vah

Maximalni zatizeni vah (vazivost)

Presnost

Nulova poloha

Rovnovazna poloha

Vodorovna poloha

Tiidy pFesnosti vah

v
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Druhy vah

1.Technické vahy
v

AN NI NN

Soustava zavazi

v

v

Technické vahy

=W

P
2 )

(O — osa vahadla, B; a B, — bity, J — jazycek, AS — aretaéni §roub, M — maticky)

—otfesy a pohybem vzduchu dochazi ke kyvéani vahadla a tim k otupovani bfita; z téchto
divodi mimo dobu vazeni provadime zajisténi vahy, tzv. aretaci
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Aretace = umoziiuje vysunuti vahadla 7 b¥itit, a tim chrani biity pied mechanickym
posSkozenim v dobé kdy nevaZime

Zasady vaZeni na technickych vahdach

v

v

- - e

Nadobky na vazZeni Kopist
1 - lodic¢ka, 2 - odvazovacka se zabrousenym 1 —kovova dvojita; 2 — kovova jednostranna
vickem, 3 - sklenény filtracni kelimek, 3 —nahradni ze sklenéné tyCinky, pera a

4 - porcelanovy zihaci kelimek gumoveého prstence

2.Piedvazky

3.Mikrovahy
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4.Analytické vahy

ANANI NN

Rozdéleni analytickych vah — dle zptisobu pridavani zavazi

1) Poloautomatické analytické vahy

v

2)Automatické analytické vahy

v

26



3)Elektronické analytické vahy

v

Elektronické analytické vahy
1 - tladitka; 2 - displej; 3 - miska;
4 - horni posuvna dvitka; 5 - bocni
posuvna dvitka

Zasady vaZeni na automatickych analytickych vahdch
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4. Odmérné sklo a prace s nim

jednotky

v
v

zakladnimi druhy jsou:

ANANENRN

Odmérné nadobi je vyrobcem kalibrovano. Kalibraci (vymétovanim) rozumime uréeni
polohy rysky nebo rysek, vymezujicich objem daného nadobi.

Odmérné nadobi je vyrobcem kalibrovano na konkrétni teplotu.

v

v

dle zpiisobu pouZiti:

v odmérmé sklo na doliti (IN, D, E) - nidoba obsahuje vyznaceny objem, pokud je
doplnéna kapalinou po kalibra¢ni znacku, pfi vyliti se ziskd mens$i objem, protoze Cast
kapaliny ulpi na sténach naddoby. pi. odmérnd barika , odmérny vilec

v odmémé sklo na vyliti (EX, V, A) - vyznaéeny objem kapaliny ziskame po
vyprazdnéni dané kapaliny z nadoby po kalibra¢ni znacku, pf. pipety, byrety

Zpusoby ¢teni objemu

v

1) kapaliny, které smaceji povrch skla (nap¥. vodné roztoky)
v

v ‘ )

a) b)
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2) Kkapaliny, které nesmaceji povrch skla (konvexni meniskus)

v
v
Odeditani na o
byreté se Schellbachovym Odstinéni
pruhem menisku kapaliny p¥i
odeditani na byreté
v

see”

.....
~~~~~
e

s -

a) b)
Spravny smér (B), nespravné Vzhled celoobvodové rysky
sméry (A, C) pozorovani p¥i odeditani a) pri spravném sméru pozorovani
hladiny kapaliny na rysce b) p¥i nespravnych smérech pozorovani

29
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1) Pipety

v
v
Sklenéné pipety

v

i ; |

v i [ ,/irﬂ )”‘.:f

3 “"J ‘>

\/ - | = i/\‘\

=

v =l /

B |

" | =l |

) B

\/ \U

Prace se sklenénymi pipetami

v
[
B i
7Y
a) b)
e pipety ZpﬁSOb drzeni Pipety Spravny zpusob drzeni
p¥i vyplachovani roztokem a) spravny (tfemi prsty s uzaviranim nedellcine pipety p¥i vypousténi
ukazovackem) roztoku

b) nespravny (uzavirani palcem)

Technika pipetovani - usty
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Technika pipetovani s bezpe¢nostnim nastavcem

Bezpecnostni nastavec na pipetu Balonek pro nasavani kapalin
do pipet

Pistové automatické pipety

v
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Spicka pist pruzina  tlacitko

vyprazdnéni «——» napinéni

Pistova automaticka pipeta Rez pistovou automatickou pipetou

Prace s pistovou automatickou pipetou

didne poiaha ooy
irm!:mvm}‘{
Ejam :
e T P l ! I i

delnd zarddka s

naplnéni < = wyprdzdnani

2) Odmérné valce a prace s nimi

v
v
v
v
Odmérné valce
v a) svylevkou: b) se zitkou
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3)Odmeérné baiiky a prace s nimi

v

Odmérné banky

Odmérné roztoky a jejich priprava
v
v

v

Piiprava roztoku kapalin

Oplachovani nalevky destilovanou vodou Kvantitativni prevedeni roztoku
do odmérné banky
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Pirevadéni zbytki roztoku do odmérné bainky
1 - oplachovani vnitinich stén kadinky

2 — oplachovéani tyCinky

3 — oplachovéni vnéjsiho okraje kadinky

Piiprava roztoki pevnych latek

4)Byrety
Sklenéné
v

v

v

m'—“é "ﬂ

|

Byrety
a) s plimym kohoutem;

b} s postrannim kohousen
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Prace s byretami
Titrace
v' pracovni Gikon, ktery spo¢iva v postupném piidavani odmérného roztoku z byrety ke
stanovovan¢ latce v titracni bance do bodu ekvivalence, ktery se projevi napft.

barevnou zménou (pouziti vhodného indikéatoru)

Titra¢ni aparatura

] __——Chemicky stojan
é/:/ Svorka
= }:‘:_/ Byreta
i —Ventil
il Titradni banka

1l Vyjmuta nalevka

f Pracovni stul

V

Titrachl apatetira

Druhy byret

Digitalni byreta
v

v

Automaticka mikrobyreta

v
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Automaticka byreta

v
v

v

Davkovacée

v

v
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5. Dekantace, centrifugace

Dekantace

SraZenina

postup:

zmka pisku
ve vodd

i | —>

4

¢ D
4plQea

Sedimentace

Centrifugace (odstied’ovani)

—k odstied’ovani (centrifugaci) se pouzivaji odstiredivky (centrifugy)

Odstiedivky —

Ruéni odstiredivka Stolni odstredivka
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—pocet otacek se méti pomoci ota¢koméri:

1) meniskovy otackomér

2) elektromagneticky otackomér

—v bézné laboratorni praxi se nejéastéji pouzivaji kyvetové odstredivky (2 typy)

v
v

Vykyvné odstiedivky

Princip vykyvné odstredivky

A —v klidu, B — v pohybu; 1 — voda mezi sténami,
2 — gumova podlozka, 3 — Cep kyvety, R; — vzdalenost
hladiny od osy odstfedivky, R, — vzdalenost dna od
osy odstfedivky, O — osa odstfedivky

Uhlové odstiedivky

CHHHHT H 2
SISEEEIEEES ask
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Sedimentace v ihlové odstiedivce
a- hladina v klidu, b — hladina pfi rotaci,
¢ — draha sedimentujici Castice,

d - sediment

Ultracentrifugy

Utinnost odstied’ovani - zavisi na po¢tu otadek/min a vzdalenosti dna kyvety a hladiny
centrifugaéniho roztoku od stfedu osy otaceni (v laboratofich jsou odsttedivky, které maji
ruzné vzdalenosti dna kyvet od stfedu osy otacent)

—¢im je vetsi pocet otacek a ¢im véEtsi je i uvedend vzdalenost, tim je vEtsi ii¢innost
odstied’ovani

—pro piesné udavani uc¢innosti odstfed’'ovani zaveden pojem relativni odstiediva sila R
R — vyjadfujeme v nasobcich tihové gravita¢ni sily (G) odstied’ované latky.tj. [R] = G

vzorec pro vypodet odstiedivé sily: R=1,117 .r. N?.10°

I — polomér ota€eni
N — pocet otacek/min

Obecné zasady pro prdci s centrifugami (praxe)

1) Vyvazeny rotor (kyvety na protilehlych mistech).

2) Pti spousténi centrifugy a béhem centrifugace musi byt centrifuga uzaviena vikem.

3) Pii spousténi centrifugy zvySujeme otacky postupné od nuly.

4) Odstted’ujeme-li pfi vysokém poctu otacek, nepouzivame sklenéné zkumavky (z divodu
prasknuti), ale zkumavky plastové; pod kyvety na dno pouzder se vkladaji gumové podlozky,
které zabranuji poskozeni zkumavek.

5) Pii odstfed’ovani suspenzi z velmi prchavych rozpoustédel (pf. aceton, alkohol)je nutné
zkumavky uzavfit tésnicimi zatkami (z otevienych zkumavek by mohlo béhem odstied’ovani
dojit k odpateni ¢asti rozpoustédla, ¢imz by se posunula rovnovaha vyvaZeni a osa by byla
namahana; v krajnim ptipad¢ by mohlo dojit k havarii odstfedivky).

6) Doba odstied’ovani 10 az 60 min (dle navodu).

7) Po skonéeni odstfed’ovani se srazenina bud’ dekantuje (kapalina se slije) nebo se kapalina
nad srazeninou (supernatant) stahne pipetou; jsou-li ob€ faze kapalné, vrchni se odd¢li
pipetou.
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—misto vypoctu Ize vysledek velmi snadno ziskat pouzitim nomogramu

Nomogram — obsahuje 3 sloupce:

pravy sloupec — polomér otaceni (tj. vzdalenost dna kyvety od stfedu osy otaceni) v cm
stredni sloupec — gravitacni sila (G) v klidové poloze

levy sloupec — pocet otacek/min

—spojime-li pravy a levy sloupec dle konkrétnich hodnot, protne se stfedni sloupec v bodé
udavajici ptislusnou hodnotu odstiedivé sily (G)

r (polomér rotoru)
[mm]

Relat.centrif. sila |
(RCF) [
[]

Obr. 1.19 Normogram vyjadrujici vziah mezi polomérem rotoru centrifugy, otddkan
relativni centrifugadnft silowu.
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6. Zahtivani

je provadéno
a) pfimo —

b) neptimo -

Primé zahrivani

a) Kahany - druhy

a) b) c)

Zasady prace s plynovymi kahany

Teplota jednotlivych ¢asti plamene — 3 zony nesvitivého plamene
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b) Elektrické varice

)

-~

iy

Topna deska Topné hnizdo

Neprimé zahrivani

a) Lazen

v" vodni == =

Lazen vodni odparovaci

Improvizovana vodni lazen

v’ piskova
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v olejova

b) Termostat

a’
@

A s

o

Inkubator

(biologicky termostat)

Termostat zavésny

Termostat s otevi‘enou plastovou lazni Termostat chlazeny
Termostat s otevifenou nerezovou lazni
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7. Chlazeni

Slozeni nékterych chladicich smési:

Latka Dily ledu |Dily soli | Dosazitelna
teplota [°C]

Na,C0;.10 H,O 100 20 -2

KCI 100 30 -11

NH,CI 100 25 -15

NaCl 100 33 -21,3

NaNO; + NH,NO;  [100 55+52 [-26

NH,Cl + NaNO; 100 13+38 [-31

KNO; + KCNS 100 2+112 |-34

NaNO; + NH,CNS [100 55+40 |[-37

CaCl,.6 H,0 61 100 -39

CaCl,.6 H,0 70 100 -54,9

D. cv.: Princip chlazeni

Schéma kompreso-
rové chladni¢ky 1 — nadrz
na kapalné palivo, 2 a 2/ —
uzaviraci ventil na nadrzi,

3 — kompresor, 4 — elek-
tromotor, 5 — srazZeci po-
trubi, 6 — chladié, 7 —
vstiikovy ventil, 8 — tor-
120 mostat pro regulaci teploty,
220Y 9 — saci potrubi, 10 —

—»  chladici prostor




8. Teploméry

Teplotu latek méfime pomoci teploméru. Teplotu vyjadiujeme pomoci Celsiovy stupnice. Zakladni teplomérné
body této stupnice jsou bod tani — 0 °C; a bod varu za normalniho tlaku 0,1 MPa — oznacuje se 100 °C.
Tento zakladni interval je rozdélen na 100 dilkd, tedy 1 dilek odpovida 1 °C.

v’ Kapalinové teploméry
—méieni zalozeno na tepelné roztaznosti kapalin
o rtut’ové teploméry
- nejbéznéjsi kapalinovy teplomér
- rtut’ ma pravidelny koeficient roztaZnosti; tuhne pfi -38,8 °C (teplota tani T) a teplotu
bodu varu ma pti 357 °C (T,)
— tyto se teploméry se pouzivaji v rozsahu -38 az 300 °C
Od roku 2017 je zékaz jejich pouzivani — ochrana zivotniho prostiedi

Rozdéleni teploméri z hlediska provedent:

1. obalové — teploméry majici tenkosténnou kapilarni trubicku,kterd je
‘ se stupnici zatavena do sklenéného plaste
: ‘ e 2. tyc¢inkové — silnosténné kapilary, ve spodni €asti s rezervoarem rtuti;
1 kieh¢i nez obalové, ale piesnéjsi — stupnice vyznacena
ve sténé kapilary

Teploméry se kalibruji podle ucelu pouziti v riiznych teplotnich rozsazich, napt. 1¢karsky
teplomér 35 — 42 °C, venkovni teplomér -30 az 50 °C.

Rtutové teplomé&ry 1ze pouzit i k méreni vysSich teplot, cca do 750 °C. Tyto teploméry maji
prostor nad rtuti naplnény inertnim plynem (CO; nebo N;) pod vysokym tlakem 5 MPa.
Pokud pouZzijeme kiemeného skla, 1ze tyto teploméry pouzit do 750 °C, kiemenné teploméry
pro vyssi teploty nad 1000 °C se plni galiem.

o kapalinova teploméry pro méreni nizkych hodnot (teplot)
- jako ndplil se pouZzivan napf. alkohol, toulen, pentan

ethanol do teploty (-60 °C)
toluen do teploty (90 °C)
pentan do teploty (200 °C)

- pro lepsi odecitani tyto kapaliny barvime

v Kontaktni (spinaci) regula¢ni teplomér
- ma dve stupnice; dolni stupnice — vlastni teplomé&r, horni stupnice — pro
nastaveni teploty, pii které teplomér spina
- zapojen v regulaénim obvodu; pouziti napt. v termostatech
princip: tyto teploméry jsou vybaveny spinacimi kontakty a mohou tak podle nastavené
teploty - pokud je dosazena - zapnout rtizné piistroje nebo zafizeni (napi. Zarovku, ventilator
nebo topeni).
(jestlize teplota dosahne hodnoty nastavi horni stupnice — teplomér rozepne vyhtivaci okruh;

klesne-li teplota pod danou teplotu, teplomér sepne vyhfivaci teplotu)
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v Spinaci kovovy teplomér

- zakladem je monometalicka ty¢ (ty¢ z invaru — slitina Fe a Ni) zasunuta do
mosazné trubice (slitina ma maly koeficient tepelné roztaznosti, mosaz velky

koeficient)

princip: pracuji na principu roztaznosti kovové tyce se zvySovanim teploty; pouzivame je

napft. v horkovzdusnych sterilizatorech k regulaci teploty

)
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el o]

® Jusef Erys 2005

Kontaktni spinaci teplomér

1-rtut, 1’ - platinovy kontakt, 2, 2/ vyvody,
3 — otadivy magnet k nastaveni teploty,

4 - 7elezna destiGka s vietenem, 5 - matice,

6 — lozisko Sroubového vietene
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9. Suseni

a)Exsikatory

SuSici ¢inidla — latky majici schopnost odnimat vodu ze svého okoli, napt. tvorbou hydratu,
chemickou reakci s vodou nebo prostou adsorpci.

K suseni roztokll v organickych rozpoustédlech se ¢asto pouzivaji bezvodé anorganické soli,
které pisobenim vody vytvoti krystalicky hydrat (napf. Na,SO4, MgSQO,, CaCly), jako napli
do exsikatoru se ¢asto pouziva P4Osg, ktery reakci s vodou vytvaii polymerni H3PO4, déle
pecicky alkalickych hydroxidd (odsavaji ze vzduchu i COy), koncentrovana H,SO, (nevyhoda
- kapalna napli — manipulace s exsikatorem nebo silikagel.

b)Susarny (horkovzdusné sterilizatory)

c)Vakuova susarna —

d)Autoklav (parni sterilizator)
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Schéma autoklavu 1 —
para, 2 — vypust pary, 3 — ply-
novy hoidk (nebo clektrické vy-
hiivani), 4 — vyvdva, 5 — va-
kuum, 6 — sterilizace, 7 — od-
vzduinéni, 8 — manovakuometr,
9 — manometr, 10 — pojistny
ventil

d)Pece

v" muflova a kelimkova pec

003LP
Kelimkova pec Muflova pec

e) Infrazarice
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10. Odparovani

v

—aby nedoslo ke ztratam pretékanim krystalti pies okraj, vklada se porcelanova odpatfovaci miska do veétsi
hlubsi misky (tzv. pojistnd miska zamezujici vzlinani odparku po sténdch), kterou zahiivame — pfi tomto
usporadani je vnitini odpatovaci miska zahtivana vice na okrajich nez uprostied a na okraji se vytvoii stala
hranice, nad kterou odparek nestoupa.

\ /
-4

il
I
|

<

|

;/‘lllll

,

Pojistna miska zamezujici vzlinani
odparku po sténach

Horlavé latky

v

Biologicky material

v
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Odparovani roztokii:
\/ Vroztoku dO 0,5 ml.

v Vroztoku 0,5 -2 ml:

v Vroztoku 1-5 ml:

Hiebenova odparka Eluéni kalisek

Lyofilizace (tzv. suSeni vymrazovanim)

= vysuSovdni bilkovinnych roztokit, bunék, tkani a jinych biologickych materialii ve
zmrazeném stavu ve vakuu tak, Ze nedochazi k denaturaci bilkovin. VysuSeny material
(antisérum, antigen) se mize uchovavat pii pokojové teploté nebo v lednici. Jeho biologické
charakteristiky se piitom neméni.

SuSeni vymrazovanim je nejSetrnéjsi metodou piipravy suchych latek. Pri suSeni
vymrazovdnim se vyuZivd fyzikdalniho jevu sublimace ledu, t.j. bezprostiedniho primého
piechodu 7 pevné faze do faze plynné.

Pro vysusovani se vlozi pfipravena latka ve zmrzlém stavu do vakuové komory, nebo do prostoru s vakuovou
komorou spojeného. Za vakua sublimaci ledu uvolnéna vodni para se zachytdva namrzanim na ledovém
kondenzatoru, vychlazeném na velmi nizkou teplotu, oznatovaném také jako ,,éerpadlo vodnich par®. Z toho
vyplyva, ze ukolem vakuového Cerpadla je od¢erpani vzduchu z vakuové komory nebo ptipojeného prostoru,
nikoliv v8ak od¢erpani uvolnénych vodnich par. Aby se sublimace ledu rozebehla, musi mu byt pfivedena
energie. Dosahuje se toho pfi suseni v zabrusovych barikach vné vakuové komory u¢inkem mnohem vyssi
teploty okoli (pfimé kontaktni teplo), pfi suSeni na nevyhiivanych plosinach uvnitf vakuové komory uc¢inkem
zafivého tepla a na vyhtivanych plosinach pfimym pfechodem tepla. Jestlize je vysuSovana latka Gplné zbavena
,volné®, t.j. veSkeré chemicky nevazané vody, mize se za vysokého vakua docilit i oddéleni krystalické vody.
Tato ¢ast procesu vysusovani latky se oznacuje jako dosuSovani.

Vakuova rota¢ni odparka — slouzi k odpaieni rozpoustédel 7 reakcéni smési nebo
z chromatografickych frakci
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11. Rozpousténi latek, roztoky

Roztok

SlozZeni roztoku

Druhy roztoku

v' dle skupenstvi

v velikosti ¢astic

- dle toho, zda se za danych podminek ( teploty, tlaku ) v roztoku dana latka rozpousti ¢i ne,
mluvime o roztocich nasycenych nebo nenasycenych:

v' nasyceny roztok

v' nenasyceny roztok

Rozpoustédlo

v’ poldirni

v’ nepolarni
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11. Rozpustnost latek

Jednou z vyznamnych vlastnosti slou¢enin, a to jak organickych, tak anorganickych, je
jejich rozpustnost v riznych rozpoustédlech, zvlasté pak ve vodé. Voda jako silné polarni
kapalina rozpousti latky, které maji rovnéz polarni charakter. Rada latek se rozpousti ve
vodé¢ dobie (napft. dusi¢nan draselny), nékteré méné (chlorid draselny) a jiné tak malo, Ze je
podkladame za prakticky nerozpustné (napft. kovy, jodid stiibrny apod.).

Rozpustnost latek zavisi na teploté. Latky, jejichz rozpustnost se stoupajici teplotou
vzrista, spotifebovavaji pii rozpousténi teplo, naopak latky, u nichz rozpustnost se stoupajici
teplotou Klesa, pii rozpousténi teplo uvoliiuji.

ROZPUSTNOST
Rozpustnost latek udavame: 6/1006 H 0
1. poctem gramd latky, rozpusténé - /
ve 100 g rozpoustédla; o)
2. poétem gramu latky, rozpusténé 130 i |
ve 100 g roztoku; |
3. po¢tem gramii latky, rozpusténé 110 ;/ o
ve 100 ml roztoku; F4t
4, poctem dila rozpoustédla, 80 f’ "
> ’ YN 7 VA
pottebnych k rozpusténi L0 1, ]
: r 4 7 s yed 2
jednoho dilu latky. 70 ‘mw./ 7 L
;. . v 50 _1@0%’ l,ﬁ
Zavislost rozpustnosti na teploté < /1 e A i
vyjadiujeme kifivkami rozpustnosti. 30 === 2 |Ligos oo |
vyhoda kifivek: ................ocoii. 10 i , y
e 1| J

Kfivky rozpustnosti

Podminky pro sestrojovani grafi:

- milimetrovy papir

- minimalni velikost 10 x 10 cm

- graf musi byt uprostied — o jaky graf se jedna

- bod = bezrozmérna veli¢ina

- ofezana tuzka

- graf pfilepen v rozich

- je-li grafem piimka — pouzit pravitko, je-li grafem kiivka — kfivitko

- 0Sy musi byt popsany zkratkou veli¢iny + v hranaté zavorce jednotka, na konci osy musi byt
Sipka ve sméru stoupajici veliiny

- na osach musi byt vyznaceny ,,hrani¢ni hodnoty*

- zvyraznéno odecitani vysledkl u vzorkl

- pfimkou a eventudlné kiivkou musi byt body prolozeny (nesmi byt spojeny ,,Jomeninou*)

Hodnoty rozpustnosti latek se nachazi -

Jsou zde uveden hodnoty pii teplotach -
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13. SloZeni roztoku

1) Hmotnostni zlomek 2) Objemovy zlomek

3) Latkova koncentrace 4) Hmotnostni koncentrace

l. Vypocéty s pouZitim hmotnostniho a objemového zlomku

1) Moftska voda obsahuje 3,5 % soli. Kolik kg soli ziskame odpatfenim 250 kg moiské vody?
2) Ve 120 g roztoku je rozpusténo 1,5 g kyseliny borité. Kolika % je roztok?

3) Piipravte 250 g 8 % roztoku sody. Kolik g sody, ktera ma 4 % necistot je tfeba na ptipravu
tohoto roztoku?

4) Vypocitejte hmotnost 15 % roztoku K,SO4, ktery ptipravime rozpusténim 20 g K,SO;.

5) Kolik g NaOH je tieba na ptipravu 350 g 10 % roztoku NaOH?

6) Jaké je sloZeni roztoku v %, ktery piipravime rozpusténim 5 g KI ve 120 cm® vody?

7) Ve 160 cm® roztoku je 50 cm?® &istého ethanolu. Vypocitejte objemovy zlomek a obj.
procento tohoto roztoku.

8) Alkoholicky napoj obsahuje 40 objemovych % ethanolu. Kolik &istého ethanolu (cm®) a
kolik vody (cm®) obsahuje 600 cm?® tohoto napoje?

9) Smés plynt obsahuje 110 m? SO3, 5 m° SO,, 15 m? 0, a 280 m° N,. Uréete objemové
procento pro SO..

L. vypocty s poutitim litkové a hmotnostni koncentrace

1) Jaka je molarita roztoku, ktery obsahuje 4,24 g Na,CO3 ve 200 cm® roztoku?

2) Kolik g Na,COs. 2H,0 je tfeba navazit na pripravu 500 cm® roztoku o koncentraci 0,5
mol/I?

3) Roztok v injekéni stiikacee o objemu 100 cm?® obsahoval 50 mg aktivni latky. Vypocitejte
hmotnostni koncentraci aktivni latky v mg/cm®.

4) V 0,8 1 roztoku je pfitomno 62 g CuSO,. Vypocitejte jeho latkovou koncentraci.

5) Jaky objem roztoku o koncentraci 0,5 mol/l pfipravime rozpusSténim 25 g chlore¢nanu
draselného?

6) Kolik g KOH je tieba na ptipravu 225 cm® roztoku o ¢ = 0,2 mol/I?

7) Jaka je latkova koncentrace roztoku, ktery v 1500 cm?® obsahuje 40 g NaOH?

8) Kolik g (COOH); . 2H,0 je tieba navazit na ptipravu 400 cm® roztoku o ¢ = 0,25 mol/I?
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V1. Zjisténi hustoty uréitého roztoku z tabulek

Priklad: Jaka je hustota 7 % roztoku NaBr,

Z tabulek hustot - p5%.......... 1,04 g/cm3
10%......... 1,08 g/em’
U
na rozdil 5 % je rozdil 0,04
U

na 1 % je rozdil 0,008
na 2 % je rozdil 0,016
P=5%......... 1,04
T% oo 1,04 + 0,016 = 1,056 g/cm®

IV. Vipocty roztokii kyselin [c]

1) Kolik cm® kyseliny dusiéné je tieba na piipravu500 cm® roztoku o ¢ = 0,5 mol/I?

K dispozici je 65 % kyselina.

2) Kolik cm? kyseliny sirové je tfeba na pripravu 740 cm? roztoku o ¢ = 1 mol/I? K dispozici
je 96 % kyselina.

3) Kolik cm® 25 % kyseliny HCl je tieba na pripravu 200 cm® roztoku o ¢ = 0,2 mol/I?

4) Kolik cm® kyseliny sirové je teba na p¥ipravu 500 cm® roztoku o ¢ = 0,05 mol/I?

K dispozici je 98 % kyselina.

V. Piepocet koncentrace roztoku a hmotnostni procentuality

1) Kolika molarni je 0,9 % roztok chloridu sodného?

2) Kolika procentni je 0,1 molarni roztok Na,SO,4 . 10 H,0?

3) Vypocitejte, kolikaprocentni ;e roztok kyseliny dusi¢né o latkové koncentraci ¢ = 5,6 mol/l,
jestliZe jeji hustota je 1,18 g/cm”.

4) Jak4 je latkova koncentrace 12 % roztoku H,SOs, jestlize je hustota 1,08 g/cm®?

VI. Priprava roztoku
1) z bezvodé latky a vody
Kolik g NaOH a kolik cm® vody je tieba pouzit k pripravé 500 g 20 % roztoku NaOH?

2) z krystalhydratu a vody
Kolilé g Na;COs3 . 10H,0 je tieba pouzit k piiprave 1 dm?® 10 % roztoku Na,COz;0p=1,124
g/lcm’?

VL. vypocty s pousitim sméSovaci rovnice (rovnice litkové bilance)

- fedéni (w, = 0), zahustovani (w, = 1) a sméSovani roztokt
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VL. vipocty s poutitim kiizového pravidla

1) V jakém poméru smisime 30 % roztok H,O; s vodou, abychom ziskali 3 % roztok?

2) Vypoditejte, jak se ptipravi 2 kg 15 % roztoku z 5 % a 30 % roztoku.

3) Kolik g pevného KOH je tieba ptidat ke 100 g 25 % roztoku, abychom ziskali 40 %
roztok?

4) Kolik g NaCl je tieba piidat ke 100 g 20 % roztoku, abychom ziskali 25 % roztok?

5) Kolika ml vody je nutné ztedit 300 g 96 % roztoku ethanolu vodou, abychom pfipravili
roztok s hmotnostnim zlomkem 0,40?

6) Kolik cm® vody je tfeba pfidat ke 100 cm® roztoku NaOH o ¢ = 1 mol/l, abychom pfipravili
roztok o ¢ = 0,05 mol/I?

7) Kolik cm® 50 % HNO;3 (p = 1,31g/cm?) je tieba na piipravu 1000 cm® 10 % roztoku
HNOs(p = 1,05 g/cm®

Procvic¢ovani chemickych vypoctit (roztoky)

1) Ve 100 g vody bylo rozpusténo 50 g NaOH. Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku.
2) Kolik g NaOH je tieba na piipravu 500 g 5 % roztoku.
3) Ptipravte 500 g 4 % roztoku K,COs3. kolik g 95 % K,COs je tieba na jeho pipravu.
4) Kolik ml 30 % kyseliny chlorovodikové je tfeba na ptipravu 1000 ml 5 % roztoku
kyseliny.
5) Kolik ml ethanolu je tieba na piipravu 2 140 % roztoku?
6) Kolik g KOH je téeba na ptipravu 3 I roztoku o koncentraci 0,1 mol/I?
7) Jaky je objem roztoku o koncentraci 0,5 mol/l, ktery 1ze pfipravit ze 17 g dusi¢nanu
sttibrného?
8) Kolika molarni je roztok, jestlize v 5 1 roztoku je rozpusténo 28 g KOH?
10) Kolik g 5 % roztoku je tieba ptidat ke 100 g 50 % roztoku, aby vznikl 20 % roztok?
11) Kolik ml vody je tfeba smichat s 500 g 40 % roztoku H,SQOy, aby vznikl 15 % roztok
kyseliny?
12) Jaké mnozstvi (ml) 25 % HCI je tieba na ptipravu 2 1 10 % HCI?
13) Jaké je koncentrace (W) H2SOa, ktera vznikne smichanim 120 g 96 % a 500 g 10 %
H,SO4?
15) Kolik % HNOj3 je obsazeno v kyseling dusi¢né o hustoté 1,36 g/em?, jestlize v 1| je
obsazeno 0,8 kg HNO3?
16) Vypocitejte hmotnost dekahydratu uhli¢itanu sodného a vody potiebnou na piipravu
800 g 15 % roztoku uhli¢itanu sodného.
17) Ptipravte 1000 ml 20 % H,SOy, k dispozici je 96 % a 5 % kyselina sirova.
18) K piipravé 1500 g roztoku KOH o w = 0,2 byl pouzit KOH, ktery obsahuje 2,5 %
necistot. Vypocitejte jeho hmotnost (g) objem vody(ml) potfebnou na ptipravu tohoto roztoku
19) Vypogitejte, jaky objem koncentrované HCl o w = 0,36 a hustoté 1,18 g/cm® odméfime
pfi piipravé:

1,5 | roztoku, v némz je latkova koncentrace 1 mol/l

1,5120 % roztoku o hustot& 1,1 g/cm®
20) Jaké je slozeni roztoku v %, smichame-1li 120 mg bromidu draselného a 100 cm?® vody?
21) V kolika ml je tfeba rozpustit 20 g chloridu sodného, aby vznikl 20 % roztok?
22) Jak se pripravi 200 ml roztoku kyseliny chlorovodikové o koncentraci 0,1 mol/l,
je-li k dispozici 30 % kyselina?
23) V 600 g vodného roztoku methanolu je obsazeno 63,5 g methanolu. SloZeni tohoto
roztoku vyjadiete objemovou a hmotnostni procentualitou.
(hustota roztoku methanolu = 0,9808 g/cm?®, hustota methanolu = 0,7917 g/cm?)
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24) Vypocitejte objem 30 % kys. dusi¢né potiebny na pfipravu 1000 ml roztoku o
koncentraci 2 mol/l.

25) Kolik g hydroxidu sodného je tieba na 500 ml pfipravu roztoku o ¢ = 0,2 mol/1?

26) Vypocitejte, jak se pfipravi 2 kg 15 % roztoku z 5 % a 30 % roztoku.

27) Kolik ml kys. dusi¢né o hmotnostnim zlomku 0,5 je tieba na ptipravu 11 10 % roztoku?
28) Kolik g hydroxidu sodného je tieba na pripravu 500 ml 15 % roztoku?

29) Kolik ml 80 % kys. sirové je tfeba na ptipravul,5 1 10 % roztoku?

30) Kolik ml 15 % kys. chlorovodikové je tfeba na ptipravu 2 I roztoku o ¢ = 0,1 mol/1?

31) Kolika % roztok vznikne smichanim 140 g 2 % roztoku a 60 g 5 % roztoku?

32) Kolika % roztok vznikne, pfidame-li ke 300 ml 15 % roztoku kys. chlorovodikové

120 ml vody?

33) Kolik g pevného KOH je tieba ptidat ke 100 g 25 % roztoku, aby vznikl 40 % roztok?
34) Kolik ml vody, je tieba ptidat ke 100 ml roztoku hydroxidu sodného o

koncentraci 0,1 mol/l, aby vznikl roztok o koncentraci 0,05 mol/I?

35) 2 ml roztoku kys. octové o ¢ = 0,2 ml/l doplnime do celkového objemu 10 ml vodou. Jaka
je vysledna koncentrace tohoto roztoku?

36) Jaké je slozeni roztoku v %, ktery vznikl rozpusténim 20 g KOH v 80 mol vody?

37) Kolik g KOH je tfeba na piipravu 200 g 35 % roztoku?

38) Jaka je latkova koncentrace roztoku, ktery obsahuje 52 mg NaOH rozpusténych ve 150 ml
roztoku?

39) Kolik g NaOH je tfeba na ptipravu 3 1 10 % roztoku?

40) V kolika g 6 % roztoku je obsazeno 12 g NaCl?

41) V kolika ml 6 % roztoku NaCl je obsazeno 12 g NaCl?

42) Jaké je slozeni roztoku v %, ktery ptipravime rozpusténim 35 g NaCl v 200 ml vody?
43) Rozpusténim 50 g NaOH byl ptipraven:

a) roztok, v némz hmotnostni zlomek byl 0,15 a hustota 1,09 g/cm®

b) roztok, v némz latkova koncentrace je 1 mol/l

Vypocitejte objemy téchto roztoki.

44) Vypocitejte hmotnost dodekahydratu uhli¢itanu sodného a objem vody potiebny na
ptipravu 800 g 15 % roztoku uhli¢itanu sodného?

45) Jakou latkovou koncentraci ma 20 % roztok kyseliny chlorovodikové (Ig = 1,14 g/cm®)?
46) Kolika % je roztok kys. dusi¢né o koncentraci 5,6 mol/l (p = 1,18 g/cm®)?

!!! Priklady na pisemné opakovani '!!

=

Kolik g NaOH a kolik ml vody pouZzijeme k ptipravé 500 g 35 % roztoku NaOH?
(175 g a 325ml)
2. Kolik ml 3 % roztoku kyseliny octové (p = 1,397 g/cms) je potieba k ptipravé 100 ml

CH3COOH o koncentraci 0,1 mol/I? (14,3 ml)
3. Kolik g NaOH je tfeba k ptipraveé 2 1 10 % roztoku jehoz hustota je 1,115 g/cm3?
(223g)
4. Jakou hmotnostni koncentraci bude mit roztok smichany z 0,5 | 40 % NaOH a 2 | vody?
(10,53 %)
5. Kolik ml vody je tfeba pridat k 500 ml 12 % roztoku (p = 1,02 g/cm®), abychom
dostali 3 % roztok? (1530 ml)
6. Kolik g cukru je nutné rozpustit v 4,5 1 vody, abychom ziskali 60 % roztok? (6,75 kg)
7. Kolik g jodidu draselného je tieba k piiprave 45 g 5 % roztoku KI? (2,250)
8. Kolik ml 80 % H3PO, (p = 1,633 glcm®) je potieba k piipravé 500 ml 4 % HsPO,
(p = 1,020 g/cm®) (15,61 ml)
9. Kaolik ml roztoku 60 % HNOj3 je tieba na piipravu 500 ml roztoku o koncentraci
0,5 mol/I? (29 ml)
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10.

Kolik kg 96 % a 10 % H,SOq je tfeba smichat, abychom ziskali 3 kg 50 % H,S0,4?
(1,4 kg 96 % a 1,6 kg 10 % H,SO,)

11. V kolik ml 6 % roztoku NaCl je obsazeno 12 g NaCl, je-li hustota tohoto roztoku
(1,04 glcm®)? (192,3 ml)
12. Kolik g AgNO3 s obsahem 9 % nerozpustnych necistot je tieba na piipravu
5 kg 10 % roztoku? (549,59)
13. Kolik litréi vody je tieba piidat k 0,5 | 40 % roztoku NaOH (p = 1,43 g/cm?®), abychom
ptipravili 5 % roztok NaOH? G
14. Kolik g glukoézy je obsazeno ve 400 ml roztoku o koncentraci 130 mg/1? (0,052 g)
15. Vypocitejte objem 30 % HCI potiebny k piipravé 1000 ml roztoku o koncentraci 2 mol/1?
(212 ml)
16. Kolik ml 80 % kyseliny sirové je tieba na piipravu 1,51 10 % roztoku? (116 ml)
17. Kolik g CuSQ, . 5H,0 je tieba k ptiprave 1,5 litru 13 % roztoku CuSOq (p = 1,02 g/cm3)?
(311,19)
18. Kolika % roztok vznikne smichanim 140 g2 % a 60 g 5 % roztoku? (2,9 %)
19. Kolik ml vody je tieba piidat ke 100 ml 68 % HNOs (p = 1,4 g/cm®), aby vznikl 10 %
roztok? (812 ml)
20. Vypocitejte latkovou koncentraci roztoku, ktery obsahuje 52 mg NaOH ve 150 ml
roztoku? (8,67 mmol/l)
21. 2 ml roztoku CH3COOH o koncentraci 0,2 mol/l doplnime do 10 ml celkového objemu
vodou. Jak je vysledna koncentrace roztoku? (0,04 mol/l)
22. Kolik g NaOH je tfeba na ptipravu 500 ml 15 % roztoku? (87 9)
23. K dispozici je 40 % a 90 % roztok urcité latky. V jakém poméru je tieba smisit
oba roztoky, aby vysledna koncentrace byla 60 %? (1:1,5)
24. Kolik ml 30 % H,0; je tieba na piipravu 0,5 1 dezinfek¢niho roztoku o w = 0,03?
(45,6 ml)
25. Jaka je molarita roztoku, ktery obsahuje 4,24 g Na,CO3 v 200 ml roztoku? (0,
26. Kolik g kyseliny sirové obsahuje 200 ml roztoku o koncentraci 60 %? (180 g)
27. Kolik g MgSOy, . 7H0 je tieba na pripravu 3 litrii 1,5 % MgSO, (p = 1,02 g/cm®)?
(93,930)
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14. Zakladni izola¢ni techniky

FILTRACE

- nejbéznéjsi a nejcastéji pouzivany filtratni material
Druhy filtraénich papiri:
- dle pouziti:

v

v
v
v

- dle zpiisobu dodani:

<

v
- dle velikosti poru a hustoty (oznaceni barevnymi pruhy):
v

v
v

Druhy filtrace:

1)

R (EN—

7 ' '\
\

% W
D
a) b)

Z

W

58



3)

- pouziva se k filtraci latek, které pti béZzné teploté tuhnou (napf. Zelatina 25 °C)
- nalevku vkladame do kovového pouzdra, které ma dvojité stény mezi kterymi je horkd voda
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15. Zékladni izola¢ni techniky

SUBLIMACE

—rychlost sublimace 1ze OVIIVIIL ..........ooiiiiii e

Desublimace

—jednoduché sublimaéni zatizeni:

- dalsi aparatury pro sublimaci:
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Aparatura s vodnim chlazenim Aparatura pro vakuovou sublimaci

= ra
e

Sublimujici latky
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16. Zakladni izola¢ni techniky

KRYSTALIZACE

Provedeni: Znecisténa latka se rozpusti v optimalnim mnozstvi zvoleného rozpoustédla,
mechanické necistoty se odfiltruji a rozpusténa latka se provede se krystalizace. Vyloucené
krystaly se oddéli od kapalného zbytku (matecného louhu), promyji se a vysusi — exikéator,
vakuova suSarna.

—dle zpitsobu dosaZeni krystalit rozdélujeme krystalizaci:

1) Krystalizace chlazenim (zménou teploty)

2) Krystalizace odpaienim Cdsti rozpoustédla (zménou objemu rozpoustédla)

3) Krystalizace zménou rozpustnosti

4) Vysolovani
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17. Zékladni izola¢ni techniky

EXTRAKCE

a)Extrakce pevnych latek

v Macerace

v Digesce

v" Perkolace

b)Extrakce kapalin (vodnych roztok)

v’ Vytiepdvini

postup
—do délici nalevky nalit rozpoustédlo a roztok, nalevku zazatkovat a protiepat (ptidrzeni

zatky z divodu nevypadnuti)
—k vytfepavani se obvykle pouZzivaji rozpoustédla s vysokou tenzi par (éter, petroléter), proto je tieba délici
nalevku obcas ,,odvzdusnit® tak, Ze ji obratime dnem vzhtru a opatrné oto¢ime kohoutkem, ¢imz se tlak vyrovna

—nejcastejsi rozpoustédla napt. éter, chloroform, cyklohexan, benzen aj. organicka
rozpoustédla
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—vhodné je provadéet vyttepavani z roztoku nékolikrat, vzdy s malym mnozstvi
rozpoustédla (tzv. opakovana extrakce) - u¢innéjsi zpisob nez jednordazové vytrepdavani
s celym mnozstvi rozpoustédla najednou

—po skonceni vytiepavani nechame délici nalevku néjaky ¢as v klidu stat (umisténa

Vv zelezném kruhu), kdy po urcité dob¢ dojde k rozdé€leni obou kapalnych fazi a poté nasledné
ostie odd€lime spodni fazi

I béhem oddélovani kapalnych fazi v dé€lici nalevce je nutno uvédomit si hustoty obou latek

a ve které fazi je extrahovana latka, abychom ji pak po oddéleni omylem nevylili

Extrakéni zarizeni

Vyuziti extrakce:

1)
2)

3)
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18. Zakladni izola¢ni techniky

DESTILACE

—pii destilaci se kapalna latka pievadi zahfivanim na bod varu do plynného skupenstvi,
unikajici pary se chladi a ptechazejici kapalina se jima do oddélené nadoby (piedlohy)

Bod varu je teplota, pii kterém se tlak (tenze) nasycené pary kapaliny praveé rovna vnéjs§imu
tlaku.

Zavislost teploty par destilujici kapaliny il
na ¢ase béhem destilace |
A -B ... niZe vrouci podil 1 ey

B — C ... stfedni frakce
C-D ... vyse vrouci podil

4 CAS min)

Latky, jimiz je kapalina znec¢iSt€na, mohou mit bud’ nizsi bod varu (t€kavéjsi) nebo vyssi (méné tékavé
kapaliny nebo rozpusténé tuhé latky). Znecisténiny s niz§im bodem varu tvoii proto prvni (nizsi
frakce) podil destilatu, kdezto necistoty s vy$§im bodem varu nez ma destilovana kapalina ztstavaji
jako koneény podil (vyssi frakce) ve frakéni bance. Proto pti destilaci oddélime prvni podil destilatu,
zvIast’ jimame pouze tzv. stiedni frakei a destilaci ukonéime diive, nez oddestiluje vSechna kapalina,
aby z frakéni bariky nezacaly destilovat méné t€kavé nedistoty, které tam zbyly.

Béhem destilace je nutné peclivé sledovat vzrust teploty. Stiedni frakci za¢neme jimat do
cisté predlohy pfi konstantni teploté a destilaci okamzZité ukon¢ime jakmile se teplota zacne
zvySovat

Druhy destilace
v

v
v
v

Destilat = ...
Destilacni pFistroj = zafizeni, v némz probiha destilace; jeho hlavni soucasti jsou:
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Pii zahtivani kapalin mtze dojit k tzv. utajenému varu, tj. K prehtati kapaliny na bod varu,
aniz nastane viditelny var (vyvoj par v celém objemu kapaliny); dojde-li potom k varu, byva
velmi prudky a kapalina vystiikne z varné baiiky az do chladice a znecisti destilat.

Kapalina se piehieje tehdy, je-li z ni vypuzen vzduch dfive, nez nastane var. Pokud je v kapaliné dostatek
vzduchovych bublinek, stanou se centrem klidného vyvoje par uvnitt kapaliny, vzduchova bublinka se nasyti
parou, rychle zvétSuje svlij objem a stoupa k povrchu kapaliny.

Utajenému varu lze zabranit pfidanim do destila¢ni nadoby pfedméti, které na svém povrchu
zadrzuji vrstvicku vzduchu (varné kaménky, ulomky poréznich keramickych hmot, sklenéné
kapilary) nebo tim, Ze pod povrch zahtivané kapilary zavadime proud plynu tj. vodni pary
nebo vzduchu (vakuova destilace,d. s vodni parou)

—¢asti destilaéniho piistroje jsou spojené pomoci zatek nebo zabrush

—destila¢ni nddoby se plni max. do 2/3 celkového objemu

—zdroj tepla musi byt upraven tak, aby byl stejnomérné€ ohiivan cely objem kapaliny;
necastéji se proto uziva vzdusnych, vodnich, olejovych nebo parafinovych lazni
—teplomér tak dlouhy, aby nddobka se rtuti byla asi 10 mm pod postrannim vyvodem
destila¢ni banky

—volba chladic¢i se tidi teplotou varu latky; protiproudovy systém chlazeni

|. Destilace za normalniho tlaku

—destilaéni nadoby — frakéni baiky (tenkosténna barka s kulatym dnem a odvodni trubici)
Kapalina se v ni zahtiva a teplota jejich par se méfi teplomérem zasunutym do zatky
uzavirajici hrdlo frakéni banky. Pary se vedou do Liebigova sestupného chladice, kde se
kondenzuji a alonzi stékaji do pfedlohy (kadinka nebo banka).

—jednotlivé ¢asti aparatury spojené dohromady pomoci korkovych nebo gumovych zatek
—k zabranéni utajeného varu se do frak¢ni banky ptidavaji varné kaminky

! nikdy neoddestilovat v§echnu kapalinu, frak¢ni batika by mohla prasknout

|
o
|
|
AV zl
Chladice
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I1. Destilace za sniZeného tlaku (vakuova)

—sniZeni tlaku zptsobi, ze tenze par kapaliny se s okolnim tlakem vyrovna pfi nizsi teploté — sniZi se tedy

teplota varu kapaliny
Il pouzivat banky s kulatym dnem

teplomér
stojan
klema ‘ e chladié
= /odvod alonz
teplomér - vody > \
S ™~ 2 k
.. 7 destilagni = brakinm)
“',70:,@1;’;?; / barika /pfivod
fazen vody
— —J predioha
" topna
L . - michacka

I11. Destilace s vodni parou

Aparatura pro destilaci s vodni parou (V — vyvije¢ vodni pary, PT — pojistné trubice, DB — destilaéni batika,
CH — chladi¢, A — alonz, P — pfedloha — kadinka, T — teplomé&r, SH — hadice ze silikonového kaucuku)
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—zpitsob provedeni.

- ke dnu destila¢ni banky se smési surové latky s vodou se trubici pfivadi vodni para

- k vyvijeni vodni pary slouzi pfediazena vicehrdla baika; jednim hrdlem vyvije¢e prochazi
pojistna trubice (piima trubice délky alesponi 80 cm), jejiz dolni konec je tésné nad dnem
vyvijece, druhym je pomoci kratké hadicky (trubicky) vedena vznikajici para do banky

s destilovanou vodou

- para vytvorena varem vody ve vyvijec€i ohfiva a soucasné promichava obsah destila¢ni
baiiky, a unasi paru destilované latky do chladice

- varné kaminky pridavame do vyvijele, nikoli do destilacni baiiky

- destilujeme tak dlouho, dokud je destilat heterogenni (tj. obsahuje dvé kapané faze)

V. Frakéni destilace

—pouziva se k déleni latek s blizkymi body varu

—tuto destilaci provadime v aparatuie, ktera umoznuje, aby se ¢ast zkondenzovanych par
kontinualné€ vracela do destilacni banky stékanim proti proudu par a tak dochazelo

Kk neustalému vyparovani a kondenzaci; jedna se tak o opakovanou destilaci nebo-li
rektifikaci, kterou provadime v destila¢nich (rektifikacnich kolonach).

teplomér —

= kolony
e e
1] refluxu
kolona —
destilacni
barika provarova sypani vpichova
Destila¢ni aparatura pro rektifikaci Znazoméni vnitiku rektifika¢nich kolon

Destilovand a redestilovand voda

- destilovanou vodu 1z prAPravit .........coeiiiiii e ;
tato voda nemusi byt vzdy Cistd, mize obsahovat rtizné necistoty (stopy organickych latek,
amoniak ...)

- Cist€)Si a kvalitng)$i vodu 1ze ziskat ...
(pted opakovanou destilaci se do vody pridava alkalicky roztok KMnO,)

- k vyrobé kvalitni redestilované vody se pouZivaji ............cooeiiriiiiiiiiiiiiiiiiiieena,

- redestilovand voda ma vodivost 2 — 3 uS/cm; S pouzitim kiemenné aparatury dosahujeme
vodivosti 0,4 - 1 uS/cm (¢im je voda Cistsi, tim méné obsahuje soli a je méné vodiva).
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Necistota Piipustna koncentrace Zpisob stanoveni
Soli alkalii ve 100 ml max. 1 mg odparku Odpateni do sucha
Amonné soli 0,17 mmol NH5(0,003 mg/100ml) | Nesslerovo ¢inidlo
Vapenaté soli reakci nepozorovatelné stopy NH; a stavelan sodny
Teézké kovy (Pb, Ag ...) | reakci nepozorovatelné stopy NHs a Na,S
Chloridy 0,011 mmol CI" (0,04 mg/100 ml) | HNO3 a AgNO3
Volny chlor 0,007 mmol Cl, (10° Cly) o-toluidin
Sirany 0,01 mol BaCl,
Sira reakci nepozorovatelné stopy FeSO,
CO, stopy methylova Cerven (m. oranz)
Organické nebo jiné stopy KMnO,
redukujici necistoty
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19. MIKROSKOPIE

Mikroskop

VyuZiti

Druhy optickych pristroji

AN

Schéma optického zvétSovani

» lupa

Optické schéma lupy 1 — oko, 2 — lupa, ¥ — ohnisko, 0, o’ — obraz

» mikroskop

4
2 \ s
Xy 1% R % S
X
R

—
-
R
=
—
L

%
Optické schéma mikroskopu 1 — pozorovany predmdt, 2 — objektiv, 3 —

zvitieny skutetny prevréceny obraz, 4 — okulér, 5 — pozorovany neskuteén.}" obraz,
6 — oko, X, X1, X2, ¥» Y1, Y2 — Plisluiné body trojthelnikd, Fy, F, — ohniska
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Stavba mikroskopu

r o wvr

mechanicka Cast

opticka Cast

osvétlovaci zarizeni

Postup pii mikroskopovani

Mikroskopické potieby

Mikroskopické preparaty
v

v
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Priprava nativniho preparatu

ZvétSeni

Mikrokrystaloskopie
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Priloha

Hustota roztoka nékterych kyselin a hydroxidg pFi 20 OC(gacm'3)

¢ 32304 ) HEIO3 HC1 HClO4' HBPO4 NeaOH KOH NH,
14 1,005 1,604 } 1,003 |. 1,005 1,004 | 1
5} 1,03 1,03 1,02 1,'03 1,02 1:05 1,04 | 0,98
104 1,07 | 1,05 | 1,05 1,06 1,05 1,11 [ 1,09 |0,96
50 1,10 1,08 1,07 1,09 1,08 1,16 1,14 10,94

1

1

1

1

, 01 1,01 | 0,99

201 1,14 1,11 1,10 1,43 1,11 »22 | 1,19 0,93

304 1,22 1,18 1,15 1421 [ 4,18 »33 | 1,29 |0,90
401 1,30 1425 1,20 1,30 1,29 243 | 1,40

504 1,40 1,31 1,41 | 1,33 52 | 1,51

60} 1,50 1537 1,54 1,43

701 1,60 1,41 1,67 1,53

80§ 1,73 1,45 1,63

90§ 1,81 | 1,48 1,75

100§ 1,83 1,51 - 1,89

i Ty % $ . . - 23 ~ . o -3
Hustota roziok jexuierych anorganickich 1dtalk pri 20 "C (z,em™)

% {NaCl | NaBr | xT NaNO.,

111,005 1,006 | 1,006 | 1,005 | 3
511,08 1,04 11,04 11,03 | 1,04 1,04
041,07 | 1,08 | 1,07 | 1,10 1,09 1,08
151 1,11 1,12 12 1,12 | 1,13 1,12
20 1,15 L, | 1,16 | 1,14 | 1,19 ¥ 7

.
(@]
(@]
(Vo]
o
w
o
@]
-
wh
€ w
QO
SR
n

.
(]
(0}

™

B P T N S T
»
(=] () L
\03\-"

251 1,19 1,22 1,21 1,18 1,24 1,82 .
30 1,28 1,27 T2 1,30 1,28 11
35 1,35 1,33 1,27 1,35 1433 )14
40 1,41 1,39 % | 1,41 1,40

45 1,47 g P 44 1,47

50 1,54 1,54
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-y 1 Vs o , O PR | ’o vy -'2
Rustota roztokd néitervoh orgenickjen 1dek p#i 20 °C (geem™)

e e e e
% {HCOCH CHBCCOE CH3OH CZHSO" glukosa| sacharose |
e ————————————————————
4 11,002 | 1,001 0,99 | 0,996 | 1,002 | 1,002
2 |1,004 | 1,002 |0,5%5 | 0,994 | 1,006 | 1,006
s 11,009 | 1,004]0,991 | 0,91 1,004 | 1,014
6 {1,014 | 1,007 0,988 | 0,98 | 1,022 | 1,022
g |1,000] 1,010{0,965 | 0,985 | 1,050 | 1,030
10 |1,05 | 1,012 | 0,581 0,98 | 1,008 | 1,08
5 11,037 | 1,020 {0,974 | 0,975 1,098 | 1,058
20 |1,049 | 1,026 {0,967 | 0,569 | 1,060 [ 1,081
25 [1,060( 1,031]0,91 | 0,962 | 1,100 | 1,103
30 [1,012| 1,038 (0,951 | 0,954 | 1,120 | 1,12
40 [1,100| 1,049 {0,934 | 0,935 1,176
50 [1,120 1,057 0,916 | 0,914 1,230
60 {1,140 1,064 {0,895 | 0,891 1,286
70 {1,%61] 1,068 {0,671 | 0,868 1,347
80 |1,192| 1,070 {0,847 | 0,843 1,412
90 {1,205 1,066 {0,820 | 0,818 48
100 11,220 1,050 [ 0,752 | 0,785 | |
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