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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 laborator 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 laboratot musi byt vybavena ochrannymi
pracovnimi pomtickami — $tity, hasici rousky aj. V blizkosti laboratofe musi byt snadno
pristupny hlavni uzavér plynu, vody a elektfiny

Zasady bezpecné prace v laboratori:

- Vykonavaji se prace, které jsou ptikazany nebo povoleny,

- musi dikladn¢ prostudovat pracovni postupy a ujasnit pritbéhy chemickych reakci, dodrzovat
potadek a Cistota na pracovnich stolech, v digestofi i na podlaze,

- vstup do laboratofe je povolen jen v pracovnim odévu a pevné obuvi,

- je zakdzano vylévat do odpadu rozpoustédla nemisitelna s vodou (organické latky), toxickeé
latky,vybusné latky, koncentrované kyseliny a zésady a latky, které se rozkladaji na toxické
nebo drazdivé plyny,

- kyseliny, zasady a soli rozpustné ve vod¢ se musi pied vylitim do vylevky mnohonasobné
ziedit,

- pfifedéni se kyseliny liji vZdy do vody, nikdy naopak,
vSechny operace, pii kterych vznikaji zdravi Skodlive, drazdivé nebo toxické plyny a pary, se
musi provadét v digestotich,

- po préaci, pfed odchodem z laboratoii se uvede pracovisté¢ do potfaddku, uzaviou se piivody
plynu, vody a elektfiny.

Prace s chemickymi latkami.:

- Pro praci s chemickymi latkami plati fada pfedpisit a nafizeni (Zakon €. 356/2003 Sb., ve
znéni pozd¢jsich predpist),

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

-k odbéru tuhych latek se pouzivaji laboratorni 1zice,

- kapaliny se odméfuji odmérnymi valci, pipetami aj.,

- s dymavymi latkami se pracuje v digestofi,

- pfi manipulaci s latkami v oteviené nddobé& (zkumavky, kadinky) musi byt usti nadoby
odvraceno od manipulujici osoby 1 spolupracovniki,

- 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.).



Uskladneni chemickych latek:

- Chemické latky se zasadné uskladiiuji 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 plastti (pro NHz, H202, HF, anorganické soli),

- kovové nadoby s vikem (pro karbid vapniku),

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

- chemikalie jsou dodavany v nékolika 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 origindlnim baleni musi splilovat pozadavky na baleni dle zakona
¢. 356/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisi.

Ochrana proti pozarim:

- Opatrné pracovat s tékavymi, hoflavymi a siln€ reaktivnimi latkami, také s topnymi a
technickymi plyny,

- zapdalené kahany se nesmi nechat hotet bez dozoru.

Likvidace pozaru:

- Nejdiive zhasnout vSechny kahany a teprve potom provést haseni za pouziti hasici rousky
popi. hasiciho pfistroje (pouzivané druhy: vodni, pénové,praskové, snéhové — Vv naSich
laboratoftich).

Laboratorni rad

e Do ptipravny a laboratofe vstupuji Zaci pouze s ucitelem.

o Kazdy 74k ma trvale vyhrazeno pracovni misto, za jehoz stav zodpovidd a hlasi zavady
vyucujicimu.

o 74k nepiechazi bez dovoleni po laboratofi a udrzuje klid. Na svém pracovnim misté a v celé
laboratofi udrzuje bezvadny potadek a Cistotu. Cinidla thned po pouziti odklada na pivodni
misto. Bez dovoleni vyucujiciho neodchazi.

e (Odé&v a taSku odklada v Satné€, tinikové cesty nechava priichodné.

e 74k je povinen pouzivat ochranné prostiedky (pracovni odév, podle potieby rukavice,
ochranny §tit). Zaci s delSimi vlasy pouzivaji sponku, ktera vlasy stahuje dozadu.

o Kazdy zak se pfed samostatnou praci seznami s tikolem, navodem k tloze a bezpecnostnimi
pokyny. Pokud uvazuje o jiné varianté postupu, musi si vyzadat pfedem souhlas vyucujiciho.

e Pii praci dba Zak nejen o vlastni bezpecnost, ale 1 0 bezpe€nost ostatnich.

e V laboratofi je zakdzano jist, pit a koufit. Z laboratorniho skla se nesmi pit. Svacinu je nutné
snist pouze mimo laboratof a po f&dném umyti rukou.



e Se vSemi chemikaliemi, vodou, plynem a svéfenym materidlem je nutno pracovat usporné,
opatrn¢ a s maximalni Cistotou. Na stole ani na podlaze nesmi byt rozsypané chemikalie ani
vylité kapaliny.

e Kiyseliny se pifi fedéni liji opatrné do vody. S koncentrovanymi kyselinami se pracuje
Vv digestofi za ptimého dohledu vyucujiciho. K odmétovani silnych ziravin slouzi davkovace
a odmérné valce. Do pipet se nasdvaji jediné pomoci nastavce na pipety, nikdy ne piimo usty.
Latky jedovaté a drazdivé se odméiuji podobné, a to zasadné v digestoii se zapnutym
odtahem.

e Pii praci s biologickym materidlem (krev, sérum, moc, sliny apod.) je vzdy nutno postupovat
tak, jako kdyby Slo o infek¢ni material.

e Neoznacené chemikalie, neCisté nebo poskozené nadobi zasadné nelze pouzit.

e 74k je povinen kazdou i drobnou udélost hlsit vyuéujicimu (drobna poranéni, rozbiti skla,
rozsypani nebo rozliti chemikalie).

e Pti praci s elektrickym proudem se zék tidi pokyny vyucujiciho a pracuje za jeho primého
dozoru.

e Po skonceni prace kazdy zak dokonale vycisti nadobi a pomicky. Podle pokynii vyucujiciho
likviduje odpad, uzavie na pracovnim stole plyn, pomicky a materidl ulozi na jim urcené
misto.

e 74k je povinen si pfi odchodu fadné umyt ruce mydlem, piipadné dezinfekénim prostiedkem.

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

e Zaznam o provadénych ulohéach vede zak formou protokolu.

Nakladani s chemickymi latkami
Vsichni zaméstnanci SZS a studenti jsou povinni v souladu s platnym znénim zakona dodrzovat
stanovené postupy, bezpecnostni piedpisy a pokyny pro bezpe¢né nakladani s chemickymi

latkami tak, aby nebylo ohroZeno jejich zdravi, zdravi spolupracovnikil a Zivotni prostfedi.

Ziakladni povinnosti a obecné podminky nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a
pripravky

Klasifikace chemickych latek a chemickvch pripravku — Zakon €. 157/1998 Sb.

Nakladani s chemickou liatkou nebo pripravkem je kazda Cinnost, jejimz pfedmétem je latka
nebo pftipravek, jejich vyroba, dovoz, vyvoz, distribuce, pouzivani, skladovani, baleni,
oznacovani a vnitropodnikova doprava. Pfi nakladani s nebezpe¢nymi latkami nebo ptipravky je
kazdy povinen chrénit zdravi ¢lovéka a Zivotni prostiedi a fidit se vystraZnymi symboly
nebezpecnosti, vétami oznacujicimi specifickou rizikovost a pokyny pro bezpecné nakladani.



Nikdo nesmi prodavat, darovat ani jinym zplGsobem poskytovat nebezpecné latky nebo
piipravky, které jsou klasifikovany jako vysoce toxické a karcinogenni, mutagenni a toxické pro
reprodukci 1. a 2. kategorie spotfebitelim ani jinym fyzickym a pravnickym osobam, nejsou-li
tyto osoby opravnény k nakladani s t€émito latkami a ptipravky. Pravnické osoby a fyzické osoby
nesm¢éji prodavat nebo darovat také nebezpecné latky a pripravky klasifikované jako vybusne,
toxické a Ziravé

a) osobam mladsim 18 let

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

Oznaceni obali nebezpecnych chemickych latek a pfipravkd musi byt provedeno vyrazné a
Citelné v ¢eském jazyce a musi obsahovat tyto udaje:

- chemicky, popiipadé i obchodni ndzev nebezpecné latky,

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

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

- R-véty, S-véty formou textu

Vystrazny symbol nebezpecnosti zahrnuje graficky symbol nebezpecnosti ve formé piktogramu
a slovni vyjadieni nebezpecnosti. Graficky symbol nebezpecnosti je proveden v ¢erné barvé na
oranzovém pozadi.

R-véty jsou standardni véty oznacujici specifickou rizikovost nebezpecnych chemickych latek a
pripravk.

S-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 ptipravku. Bezpecnostni list musi byt v ceském jazyce
V pisemné nebo elektronické formé.

Bezpecnostni list je souhrn identifika¢nich Gdaji o vyrobci nebo dovozci, o nebezpecné latce
nebo piipravku, o zkouseni nebezpecné latky nebo ptipravku na zvitatech a udaji potiebnych pro
ochranu zdravi ¢lovéka nebo zivotniho prostiedi.



Oznaceni nebezpecnych chemickych latek a pripravka

E vybusny
®) oxidujici
F+ extrémné hotlavy
F Vysoce hotlavy
véta R10 hotlavy
T+ Vysoce toxicky
T toxicky
Xn zdravi Skodlivy
C Ziravy
Xna véta R42 senzibilizujici
Xn a véta R43
T nebo Xn
v kombinaci karcinogenni
s vétami R40, R45, R49
T nebo Xn
v kombinaci mutagenni
s vétami R40, R46
T nebo Xn
s Vé\ii(lg:nl?g(;?ii 61, toxicky pro reprodukci
R62, R63
N nebezpecny pro Zivotni prostiedi
Xi drazdivy

Vystrazné symboly nebezpec¢nosti

E o} F+ F c

vybusny oxidujici extrémné hoflavy vysoce hoflavy Ziravy
T+ T Xn Xi N
nebezpecny
vysoce toxicky toxicky  zdravi skodlivy drazdivy pro Zivotni
prostredi



Prvni pomoc

Ptes veskerou opatrnost a pti dodrzovani bezpecnostnich predpistt dochazi nékdy pti praci
Vv laboratofi k mensim nebo vétSim poranénim a Grazim.
Nejcastéjsi urazy a zranéni v chemické laboratori 1ze rozdélit do téchto skupin:

Popdaleni a poleptani kyselinami.:

HF, H2SO4 a HNO3 lepta pokozku velmi rychle, proto se musi ihned sundat potfisnény odév a
zaCne se postizené misto oplachovat velkym mnozstvim vody. Nakonec se poleptané misto
neutralizuje 2% roztokem NaHCOsa.

Poleptani zasadami:

Pti politi koncentrovanymi roztoky zasad plati totéz co pro kyseliny — ihned sundat polity odév a
oplachovat postizené misto velkym mnozstvim vody. Neutralizuje se 1% roztokem CH3COOH
nebo 2% roztokem H3BOs, popi. 3% roztokem kyseliny citronové.

Poranéni oci leptavymi latkami.:

Pii vniknuti kyseliny, hydroxidi nebo jinych latek do oka se musi zasazené misto ihned
vyplachovat velkym proudem vlazné vody i pies odpor postizen¢ho. Oko je tieba vyplachovat
n¢kolik minut. Nikdy nepouzivame neutralizacni roztoky. Po rychlém a dikladném vyplachu se
oko musi ptevazat sterilnim obvazem a postizeny se pfeda k odbornému oSetieni.

Rezné rany:
Osetiuji se prilozenim sterilniho kryciho obvazu. Pti vétSim krvéaceni se na sterilni gazu polozi
vatovy polstarek a pevné se stdhne obinadlem, ¢imz vznikne tlakovy sterilni obvaz.

Popaleniny:

Druhy popalenin:

I. stupen — z€ervenani a bolestivy otok pokozky,

II. stupent — tvorba puchyiil,

III. stupen — vyznacuje se povrchovou nebo hlubokou nekrézou (mrtva tkan).

Pt poskytovani prvni pomoci se musi zabranit vstupu infekce do postizené tkané. Popalenych
mist se nesmime dotykat. Ptiklada se na né Cisty sterilni obvaz. Pti vétSim popaleni se postiZzeny
zabali do Cistého prostéradla a zafidi se okamzity pfevoz do nemocnice. Nikdy se popdlend mista
nenatiraji olejem, masti atd.

Poziti kyselin, zasad a jinych toxickych latek:

Pii poziti chemikdlii vyvolame zvraceni, napf. pozitim mydlového roztoku, je-li tfeba 1
opakovang. Pak podame Zivoc¢isné uhli. Pii bezvédomi a po poZiti kyselin nebo zdsad zvraceni
nevyvolavame.

Ptfi poziti kyselin se podd postizenému vypit velké mnozstvi vody, ndsledné¢ pak magnesium
peroxydatum.

Pti pouziti louhli opét poddme co nejvétsi mnozstvi vody a pak 2% kyselinu octovou.

Podrazdeni dychacich cest toxickymi parami a plyny:
Postizeny se musi vynést na Cerstvy vzduch a necha se v klidu lezet. Je-li v bezvédomi, provadi
se umélé dychéni z ust do ust a zajisti se okamzity pfevoz do nemocnice.



Urazy elektrickym proudem:

Vypne se zdroj elektrického proudu, postizeny se vyprosti z dosahu elektrického zafizeni a
zkontroluje se jeho stav. Pokud postizeny nedychd, provadi se umélé dychéni a neni-li hmatny
tep, zahdji se nepiima srdecni maséaz. Pfivola se 1ékaf.

1.4. Pracovni zaznam z laboratornich cvi¢eni — protokol

Béhem laboratornich cviceni pofizuje student poznamky o prabéhu prace. Zapisuje vypocty,
rovnice, zjisténé hodnoty apod. Tyto zdznamy slouzi jednak uciteli ke kontrole studentovy prace,
ale pfedevsim studentovi jako podklady ke zpracovani protokolu.

Protokol

Protokol z provedené prace je zhotoveny na bilém archu A4 a ma tyto nalezitosti:
Hlavicka protokolu

Nazev prdce (téma protokolu)

Princip — je obecny rozbor zadané prace.

Pomiicky — pouzité chemické sklo a ostatni laboratorni pomucky.

Chemikalie — ptesny ndzev, popt. koncentrace a Cistota.

Postup — je strucny popis prace, kterou zak provadél.

Vypracovani — uvedeny naméfené hodnoty a vypocty

Zaver —uvadime strucné splnéni ukolu. Je-li vysledkem prace vytézek latky,uvadime jeho
mnozstvi, prakticky vytézek v procentech.



Cistota chemikalii

Chemikalie, které analytik pfi své praci pouziva, musi byt dostate¢né Cisté. Piedevsim
nesméji obsahovat ty slozky, které se maji pomoci dané chemikalie stanovit, nebo slozky,
které by mohly stanoveni ovlivnit. Cistotd chemikalii musi byt vénovana znaéna pozornost
predevsim tehdy, jde-li o stanoveni malych obsahii nebo rozhodnuti, je-li uvazovana slozka
viubec ve vzorku pi{tomna.

Obchodné dostupné chemikalie jsou podle stupné Cistoty zafazovany do tif skupin
(CSN 65 0102): I. Zvlaste cisté latky

I1. Cisté chemikalie
III. Technické chemikalie

Pro oznaceni stupné Cistoty v jednotlivych skupindch se pouziva termini, které jsou pro

pfehlednost uvedeny v tab. 1.

Tabulka I. Oznacovani Cistoty chemikalii

Skupina Podskupina Ceské Zkratka Zkratka latinského
oznaceni oznaceni oznaceni
I 1 zv1asté Zvi; pur. spec.
Cisty
2 chemicky ch.¢. puriss.
Cisty
II 3 pro p-a. p.a.
analyzu
-4 Cisty £ pur.
5 Cistény Cistény depur.
I 6 technicky tech. tech.
7 surovy sur. crud.




Protokol é. 1

Pracoval(a): Datum vypracovani:
yp

Spolupracoval(a): Datum odevzdani:

Téma: Vahy a vazeni

Ukol:
1) Zjistéte primérnou hmotnost hodinového skla vazenim na 5 technickych vahach.
2) Urcete pramérnou hmotnost 5 (ml) destilované vody vazenim na technickych vahach.

Teoreticky rozbor:

Viahy 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
- vazivost do 1 kg
- citlivost 1 cg

Obr. Technické vahy

iy
ﬂ b T 0T

7 7N
)

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

Pomiicky:
technické: technické vahy, soustava zdvazi, hodinové sklo, kadinka, odmérny vélec
chemické: destilovana voda (H20)

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. strana protokolu (nutné dodrzovat!)
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Postup:

Ukol &.1. Stanoveni praimérné hmotnosti hodinového skla

Ptipravila jsem si technické vahy. Pfed vlastnim vazenim jsem zkontrolovala vodorovnou
polohu (poloha zakladové desky), dale nulovou polohu (poloha jazyc¢ku u nezatizenych vah)
a popt. 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 stfedu stupnice, tzv.
rovnovazné polohy).

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

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

V odmérném vélci jsem si odmeéfila 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 m [g] Amn [g]
1. 7,25 0,02
2. 16 —
3. %45 —
4, 7,20 - 0,03
5. 7,25 0,02
OmH=7,23¢ OAmy ==+ 0,023
pozn. vysoka a nizka hodnota nezapocitana do prumérné hodnoty
Legenda:
MHTE] oo, hmotnost hodinového skla v gramech (g)
Amy [g] oo odchylka hmotnosti hodinového skla v gramech (g)

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

mk = 45, 58 g
Technické vahy m-+H) [] mu [0] Amn [g]
méreni €. 1. 50,55 4,97 0
2. 55,60 5,05 —
3. 60,55 4,95 - 0,02
4, 65,40 4.85 e
5. 70,38 4,98 0,01
Omny=497¢g OAmu=+0,01¢g

pozn. vysoka a nizka hodnota nezapocitana do primérné hodnoty

Legenda:

MK e hmotnost kadinky v gramech (g)

Mi+H) [] ceveneieeneenen, hmotnost kadinky s destilovanou vodou v gramech (g)

MHE] oo hmotnost destilované vody v gramech (g)

AmH [g] covvveiiii odchylka hmotnosti destilované vody v gramech (Q)

2. strana protokolu (nutné dodrzovat ! )
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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 zakladnim materidlem pro pfevaznou vétSinu

chemického nadobi 1 ptistroju.

Vseobecné vlastnosti skla

Pti bézné praci pfi cviCeni se setkavame s témito druhy skla:
1. sklo mékké

2. sklo tvrdé

3.sklo kfemenné

12



Pti zah#ivdni sklenéného nadobi je tieba se tidit nasledujicimi pokyny:
1. Varné sklo tenkostéenné (kédinky, baiky apod.)

2. Silnosténné nadoby (odmérné valce, zadsobni lahve, prachovnice, tfeci misky apod.) a také
nékteré tenkosténné predméty (pyknometry, kohouty apod.)

Vedle chemického skla se setkavame v laboratofi i s porcelanovymi piedméty.
Jsou vyrobeny z tzv. ,,tvrdého* porcelanu, ktery svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi
mnohdy pied¢i i specialni chemicka skla.
v’ tyto predméty lze zahiivat i nad 1000 °C.
v' porcelan snasi po piedchozim vyhtati i zihani pfimym plamenem (na rozdil od
chemického skla).
Jinak plati pro tento material stejné zasady jako pro sklo, tzn. tenkosténné predmeéty snaseji
zahtivani, silnosténné nikoliv. Odolnost proti mechanickému namahani je u porcelanu vétsi
nez u skla.
Z jinych materiala se v laboratoti pouZzivaji chemicky odolné kovy, napft. ...............

Cisténi skla a porcelanu

o ihned po pouZiti

chemické ¢isténi:
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o cistent sklenenych filtri

o cisteni gumovych hadicek a zatek

o cisteni skla Spinavého od krve

o cisteni pipet

Psani na sklo

14



Laboratorni sklo

Podle tcelu, k jakému slouzi, rozdélujeme laboratorni sklo do nékolika skupin.

\ Ay
-H.ﬁ_\ f‘v ‘‘‘‘‘ J

\_——’l
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Kovové pomiicky
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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)

Nulova poloha

Rovnovazna poloha

Vodorovna poloha

Soustava zavazi

20



Druhy vah
v

v
v
v

Technické vahy

NI NERNEEN

Technické vahy

—otfesy a pohybem vzduchu dochazi ke kyvani vahadla a tim k otupovani bfitd; z téchto
diivodt mimo dobu vazeni provadime zajisténi vahy, tzv. aretaci

Aretace = umoznuje vysunuti vahadla z bfitl, a tim chrani btity pfed mechanickym
poskozenim v dobé kdy nevazime

21



Zasady vazZzeni na technickvch vahach

Nadobky na vaZeni Kopist
1 - lodicka, 2 - odvazovacka se zabrousenym 1 — kovova dvojita; 2 — kovova jednostranna
vickem, 3 - sklenény filtra¢ni kelimek, 3 —nahradni ze sklenéné ty¢inky, pera a
4 - porcelanovy zihaci kelimek gumového prstence
Piredvazky
v
v

1 - volba rozsahu vazeni; 2 - miska;

3 - matnice; 4 - posuv svételné ve
stupnice; S - vodovaha (libela); 6 - _—
stavéci srouby

Obr. 2. PredvaZky ‘-”
-

Piredvazky
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Analvytické vahy

v

v
v
v

Rozdéleni analytickych vah

1)

Automatické analytické vahy

Elektronické analytické vahy
1 - tlagitka; 2 - displej; 3 - miska;
4 - horni posuvna dviika; 5 - bo¢ni
posuvna dvitka

Poloautomatické analytické vahy
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2)

3)

Zasady vazeni na analvtickvch vahach

Mikrovahy
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Materialy uzivané v laboratori

V' kovové napt. Zelezo a jeho slitiny, hlinik, stiibro...
v’ nekovové napt. sklo, plast, porcelan, dievo, guma

Kovové materialy

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

méd
- vlastnosti: mékky,cervenohnédy, na vzduchu nestaly kov — pasivace na povrchu (médénka);
vodivé ucinky
- pouziti: v elektrotechnice, vyroba susaren, termostati vodnich 1azni
mosaz — slitina médi a zinku
bronz — slitina médi a cinu (tvrdsi)
pouziti: loziska,pruziny

hlinik

- mekky, sttibroleskly 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 kovii, elektroda v galvanickém ¢lanku

olovo

- odolny viici HoSO4 — vyuziva se jako vystelka nadob na H2SOg4
- odpadni potrubi,diive i rozvod pitné vody

- pouziti: baterie do auta, elektroda v olovnéném akumulatoru

rtut

- jedina kapalina, vysoka hustota 13500kg/m?

- pouziti: napln teplomér, tlakoméri, hustomért

- slitiny rtuti a kovl = amalgadny

- elektroda v polarografii,rtutova vybojka (horské slunce)

stFibro
- zavazi,Sperkafstvi,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 kyselindm

25



Nekovové materialy

dievo
- pouziti: drzaky na zkumavky, drzédky na pipety, vystelky filtracnich kruhti, ndbytek — natéry,
impregnace, mofeni

pryi(guma)

- pouziti: zatky, hadicky

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

- ochrana: impregnace glycerinem

porcelan
- pouziti: odpatfovaci misky, zihaci kelimky, Biichnerova nalevka
- snasi vysoké teploty, ale ne vSak teplotni a mechanické nérazy; alkalické taveniny ho leptaji

korek

- pouziti: zatky

- pruzny a lehky materiél (0,2 g/cm®)

- nepouzivame k utésnéni vakuovych aparatur

plasty
- maji Siroké vyuziti (stficky, hadicky, folie, lahve, zkumavky ...)
rozdé€leni: a) Termoplasty - s rostouci teplotou méknou a lze je tvarovat
b) Duroplasty (Termosety) — teplem tvrdnou a stavaji se odolnéjsimi
(nerozpustnymi)
PVC (polvinylchlorid)
za tepla dobfe tvarovatelny plast; Ize ho svaret 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 pifi 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 viic¢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)

- lehceny pénovy PS (0,01 g/cm®) — izola¢ni materidl (teplotni izolant) a v obalové technice
(ochrana pfistrojii pfi pfevozu ..); teplem se deformuje a mékne

PMMA (polymethylmetakrylat) = plexisklo (organické sklo)

- odolnost vuci kyselinam; nehoflavy material; 1ze ho lepit roztokem plexiskla v chloroformu
- vyroba ochrannych bryli a §titl
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4. Odmérné sklo a prace s nim

zakladnimi druhy jsou:

ANANENRN

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

dle zpusobu pouziti:

27



Odmérovani objemii kapalin

Zpusoby ¢teni objemu

28



A

a) b) c)

Zpusoby odeditani hladiny

na rysce
-thlednych kapalin s konkavnim i i

izetrllilli]mL P Odstinéni byreté se (S)cieecllltl;?clholii?m
b) u neprithlednych kapalin s konkdvnim menisku kapaliny ?f‘i Zuhem !
meniskem odeditani na byreté p
¢) u kapalin s konvexnim meniskem

< SS9

B + -

el
“ea
aa,

La) o

a) b)
Spravny smér (B), nespravné Vzhled celoobvodové rysky
sméry (A, C) pozorovani pii odecitani a) pri spravném sméru pozorovani
hladiny kapaliny na rysce b) pri nespravnych smérech pozorovani
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Pipety (zakladni druhy)

30



Prace s pipetami

)

a) b)
Drzeni pipety Zpusob drzeni pipety
pri vyplachovani roztokem a) spravny (tfemi prsty s uzaviranim
ukazovackem)

b) nespravny (uzavirani palcem)

.

Spravny zpusob drzeni
nedé&lené pipety p¥i vypousténi
roztoku
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Pipetovani nastavce

Pistova automaticka pipeta

R browa
chijam

Widmed polaha

kaibraded ek

delnl zarsdka s

Balonek pro nasavani kapalin Davkovac pro
do pipet odmérovani
objemu kapalin

vyprazdnéni s napinéni

Rez pistovou automatickou pipetou

naplnéni < = wyprazdnéni
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Prace s odmérnymi valci

L Q’JI

b)

Odmérné valce
a) svylevkou; b) se zatkou

Prace s odmérnymi bankami

SIS

28

Odmérné banky
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Odmérné roztoky a jejich priprava

o

Oplachovani nalevky destilovanou vodou Kvantitativni pFevedeni roztoku

do odmérné baiiky
2
f 3

Pievadéni zbytkil roztoku do odmérné banky
1 - oplachovani vnitinich stén kadinky

2 — oplachovani ty¢inky

3 — oplachovani vnéjsiho okraje kadinky
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Byrety (zakladni druhy)

35



Prace s byretami

i
&
I :
‘:_“
b)

a)
Byrety
a) s pfimym kohoutem;
b) s postrannim kohoutem

Automaticka byreta

+

Automaticka mikrobyreta

36
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5. Dekantace, centrifugace

Dekantace

SraZenina

postup:

Sedimentace

Centrifugace (odstied’ovani)

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

Odstredivky —

Stolni odstiedivka Ru¢ni odstiedivka Meniskovy otackomér
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—pocet otacek se méii pomoci otackoméru:
1) meniskovy otackomér

2) elektromagneticky otd¢komér

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

Vykyvné odstiedivky

Vykyvné odstiedivky

Uhlové odstiedivky
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Sedimentace v tihlové odstiedivce
a- hladina v klidu, b — hladina pti rotaci,
¢ — draha sedimentujici ¢astice,

d - sediment

Princip vykyvné odstiedivky

A —v klidu, B — v pohybu; 1 — voda mezi sténami,

2 — gumova podlozka, 3 — ¢ep kyvety, R; — vzdalenost
hladiny od osy odstiedivky, R — vzdalenost dna od
osy odstfedivky, O — osa odstfedivky

Ultracentrifugy

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

—¢im je vetsi pocet otacek a ¢im vétsi je i uvedend vzdalenost, tim je vEétsi ucinnost
odstfed’ovani

—pro piesné udavani ucinnosti odstfed’'ovani zaveden pojem relativni odstiediva sila R
R — vyjadifujeme v nasobcich tihové gravitacni sily (G) odstfed’'ované latky,tj. [R] =G

vzorec pro vypodet odstiedivé sily: R=1,117 .r.N2.10°

I — polomér otaceni
N — pocet otacek/min
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—misto vypoctu lze 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 sttedni sloupec v bod¢
udavajici prislusnou hodnotu odstredivé sily (G)

r (polomeér rotoru) otacky
[mm] Lf /7 min.]

500 20000
Relat.centrif. sila
450 (RCF) 15000
400 [g]
10000
350 30000
S 20000
10000 — c 6000
250 =
5000 —
4000 — s L 000
3000 === E-
200 B e /2000_3\ E— 3000
e 1000— B E
160 = E— 2000
500 — E
140 S 300.___——:1; :—~—
120 E -
= — 1000
100 ——] =
100 = e
A S0 — =
29 et }=> c 3 -
80 = 20— — 500
70 A } = B
10~
et (= B i
Obr. 1.19 Nomogram vyjadrujici vziah mezi polomérem rotoru centrifugy, otdadkan

relativni centrifugacnt silou.

Obecné zasady pro praci s centrifugami (praxe)

1) Vyvazeny rotor (kyvety na protilehlych mistech).

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

3) Pii spousténi centrifugy zvySujeme otacky postupné od nuly.

4) Odstted’'ujeme-li pti vysokém poctu otacek, nepouzivame sklenéné zkumavky (z duvodu
prasknuti), ale zkumavky plastoveé; pod kyvety na dno pouzder se vkladaji gumové podlozky,
které zabranuji posSkozeni zkumavek.

5) Pfi odstied’ovani suspenzi z velmi prchavych rozpoustédel (pf. aceton, alkohol)je nutné
zkumavky uzaviit t€snicimi zatkami (z otevienych zkumavek by mohlo béhem odstfed’ovani
dojit k odpateni €asti rozpoustédla, ¢cimz by se posunula rovnovéha 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 skonceni odstfed’ovani se srazenina bud’ dekantuje (kapalina se slije) nebo se kapalina

nad srazeninou (supernatant) stdhne pipetou; jsou-li obé faze kapalné, vrchni se oddéli
pipetou.
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6. Zahrivani

1540°

1550°
1560°
1540°
520°

350
3 L]

Teplota jednotlivych ¢asti plamene

Zapalovani plynovvch kahanu:

K zahfivani v laboratofi pouzivame:

v

a) b)




v
E o
o
Inkubator

(biologicky termostat)

42



Topna deska Lazen piskova

Termostat chlazeny

Termostat s otevirenou plastovou lazni
Termostat s otevienou nerezovou lazni O

o 2w [0 T @)

| |
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7. Chlazeni

v

v

Slozeni nékterych chladicich smési:

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

Na.C03.10 H20 100 20 -2
KCI 100 30 -11
NH4CI 100 25 -15
NaCl 100 33 -21,3
NaNOs + NH4sNOs | 100 55+52 |[-26
NH4Cl + NaNOs 100 13+38 |[-31
KNOs + KCNS 100 2+112 [-34
NaNOs + NH4CNS |100 55+40 |-37
CaClz.6 H20 61 100 - 39
CaClz.6 H20 70 100 -54,9

v

v

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 —
vstfikovy ventil, 8 — tor-
mostat pro regulaci teploty,
9 — saci potrubi, 10 —
chladici prostor

44
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Dewarova nadoba — sklenéna nebo kovova nadoba s dvojitymi sténami s lesklym kovovym
povrchem. Stény jsou oddéleny vzduchoprazdnym prostorem, ¢imz se zamezuje sdileni tepla.
Tato nadoba slouzi k udrzovani riiznych latek, predevsim kapalin, na teplotach nizsich nebo
vyssich, nez je teplota okoli. Uziva se k uchovani zkapalnénych plyni nebo jako nadoba pro
kalorimetry ¢i termostaty.

a—vakuum
b — zrcadlovy povrch

8. Teploméry

Teplotu latek métime pomoci teploméru. Teplotu vyjadiujeme pomoci Celsiovy stupnice. Zakladni teplom&rné
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 dilkt, tedy 1 dilek odpovida 1 °C.

v’ Kapalinové teploméry
—me¢éfeni zaloZeno na tepelné roztaznosti kapalin
o rtut'ové teploméry
- nejbéznéjsi kapalinovy teplomér
- rtut’ ma pravidelny koeficient roztaznosti; tuhne pii -38,8 °C (teplota tani Ty) a teplotu
bodu varu ma pti 357 °C (Ty)
— tyto se teploméry se pouzivaji v rozsahu -38 az 300 °C

Rozdéleni teplomérti z hlediska provedeni:

1. obalové — teploméry majici tenkosténnou kapilarni trubicku,ktera je
N se stupnici zatavena do sklenéného plaste

b 2. tyc¢inkové — silnosténné kapilary, ve spodni €asti s rezervoarem rtuti;
I kieh¢i nez obalové, ale presnéjSi — stupnice vyznacena
):; ve stén¢ kapilary
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Teploméry se kalibruji podle Gcelu pouziti v riznych teplotnich rozsazich, napt. 1€katsky
teplomér 35 — 42 °C, venkovni teplomér -30 az 50 °C.

Rtutové teploméry lze pouzit i k méfeni vyssich teplot, cca do 750 °C. Tyto teploméry maji
prostor nad rtuti naplnény inertnim plynem (CO2 nebo N2) pod vysokym tlakem 5 MPa.
Pokud pouzijeme kiemeného skla, 1ze tyto teploméry pouzit do 750 °C, kiemenné teploméry
pro vyssi teploty nad 1000 °C se plni galiem.

o Kapalinova teploméry pro méieni nizkych hodnot (teplot)
- jako napli se pouzivan napt. 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) regulaéni teplomér
- ma dve¢ stupnice; dolni stupnice — vlastni teplomér, horni stupnice — pro
nastaveni teploty, pti 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 pfistroje nebo zafizeni (napt. zarovku, ventilator
nebo topeni).
(jestlize teplota dosdhne hodnoty nastavi horni stupnice — teplomér rozepne vyhiivaci okruh;
klesne-li teplota pod danou teplotu, teplomér sepne vyhiivaci teplotu)

v Spinaci kovovy teplomér
- zékladem 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
napt. v horkovzdusnych sterilizatorech k regulaci teploty

Kontaktni spinaci teplomér

- gsf / 1- rturt:,. l" - platinovy kontakt,r 2, 2" - vyvody,
ég 3 — otacivy magnet K nastaveni teploty,
il
E

4 - 7elezna destiCka s vietenem, 5 - matice,
6 — lozisko Sroubového vietene

5]e [e

10 J0 10 10]/0 1o

i o ol A el
NN

0

L
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9. Suseni

v Exsikatory

Vakuovy exsikator

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 (napi. Na2SOs, MgSQOg4, CaCly), jako napli
do exsikator se Casto pouziva P4O1o, ktery reakci s vodou vytvari polymerni HsPOa, dale
pecicky alkalickych hydroxida (odsavaji ze vzduchu i CO>), koncentrovana HoSO4 (nevyhoda
- kapalna napli — manipulace s exsikatorem nebo silikagel.

v SuSarny (horkovzdus$né sterilizatory)

Vakuova su$arna —
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v Autoklav (parni sterilizator)

Schéma autoklavu 1 —
para, 2 — vypust pary, 38 — ply-
novy hofdk (nebo elektrické vy-
hiivani), 4 — vyvdva, 5 — va-
kuum, 6 — sterilizace, 7 — od-
vzdudnéni, 8 — manovakuometr,
9 — manometr, 10 — pojistny
ventil

Parni sterilizator

v' Muflovi a kelimkova pec

003LP
Kelimkova pec Muflova pec
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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 odpafovaci miska zahtivana vice na okrajich nez uprostfed a na okraji se vytvofi stala
hranice, nad kterou odparek nestoupa.

-
7
Pojistna miska zamezujici vzlinani Elu¢ni kalisek

odparku po sténach

Horlavé latky

v

Biologicky material
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Odparovani roztokii:
v Vroztoku do 0,5 ml;

v Vroztoku 0,5 — 2 ml:

V" Vioztoku 1 — 5 ml:

Hiebenova odparka

Lyofilizace (tzv. suSeni vymrazovanim)

= vysuSovani bilkovinnych roztoki, buné€k, tkani a jinych biologickych materiala ve
zmrazeném stavu ve vakuu tak, ze nedochdzi k denaturaci bilkovin. Vysuseny material
(antisérum, antigen) se mize uchovavat pii pokojové teploté nebo v lednici. Jeho biologické
charakteristiky se pfitom neméni.

SuSeni vymrazovanim je nejSetrn€j$i metodou pripravy suchych latek. Pfi suSeni
vymrazovanim se vyuziva fyzikdlniho jevu sublimace ledu, t.j. bezprostiedniho pfimého
prechodu z 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 zachytava namrzanim na ledovém
kondenzatoru, vychlazeném na velmi nizkou teplotu, oznacovaném také jako ,.Cerpadlo vodnich par®. Z toho
vyplyva, ze ukolem vakuového Cerpadla je od¢erpani vzduchu z vakuové komory nebo pripojeného 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 baikach vné vakuové komory u¢inkem mnohem vyssi
teploty okoli (pfimé kontaktni teplo), pii suSeni na nevyhtivanych ploSinach uvnitt vakuové komory u¢inkem
zafivého tepla a na vyhfivanych plo§inach pfimym pfechodem tepla. Jestlize je vysuSovana latka Gplné zbavena
,volné®, t.j. veSkeré chemicky nevazané vody, muze se za vysokého vakua docilit i oddé€leni krystalické vody.
Tato ¢ast procesu vysusovani latky se oznacuje jako dosuSovani.

Vakuova rota¢ni odparka — slouzi k odpafeni rozpoustédel z reakéni smési nebo
z chromatografickych frakci
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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 (napf. dusi¢nan draselny), nékteré méné (chlorid draselny) a jiné tak malo, Ze je
podkladame za prakticky nerozpustné (napt. 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 uddvame: 6/1006 Hy0
1. poctem gramd latky, rozpusténé - /
ve 100 g rozpoustédla; o)
2. poétem gramu latky, rozpusténé 130 i |
ve 100 g roztoku; |
3. poctem gramu latky, rozpusténé 110 ;/ o
ve 100 ml roztoku; F4t
4, poctem dila rozpoustédla, 80 f’ "
pottebnych k rozpusténi p ,‘}*-.30 ]
jednoho dilu latky. T TR T
y . ) s0l gt 1/ A
Zavislost rozpustnosti na teploté L LA ey . P
vyjadiujeme kifivkami rozpustnosti. 30 et Lo ip0
vyhoda kfivek: ..........coooiiiiiiii 16— et :
i !

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

- osy 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*)
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12. Rozpousténi latek, roztoky

Roztok

- druhy roztoku:

Rozpousténi latek

Rozpoustédlo
v’ poldrni

v’ nepoldrni

Rozpustnost

= TOZPUSTNOSE OVIIVIIUJC ...ttt et ettt et et e e e e et e e et e e e e e e e aeeenas
- 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
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Zpusoby vyjadiovani sloZeni roztokii:

1) Hmotnostni zlomek 2) Objemovy zlomek
3) Latkova koncentrace 4) Hmotnostni koncentrace
5) Molarni zlomek

l. Vvpocéty s pouzitim hmotnostniho a objemového zlomku

1) Motska voda obsahuje 3,5 % soli. Kolik kg soli ziskdme odpatrenim 250 kg motské vody?
2) Ve 120 g roztoku je rozpusténo 1,5 g kyseliny borité. Kolika % je roztok?

3) Ptipravte 250 g 8 % roztoku sody. Kolik g sody, ktera mé 4 % necistot je tieba na ptipravu
tohoto roztoku?

4) Vypocitejte hmotnost 15 % roztoku K2SOs, ktery ptipravime rozpusténim 20 g K2SOa.

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

6) Jaké je slozeni roztoku v %, ktery pfipravime rozpusténim 5 g KI ve 120 cm? vody?

7) Vypocitejte hmotnostni zlomek a hmotnostni procento FeSO4 v FeSO4 . 7H,0.

8) Kolik g vody obsahuje modra skalice (CuSO4 . 5H20) 0 hmotnosti 123 g?

9) Ve 160 cm? roztoku je 50 cm? &istého ethanolu. Vypogitejte objemovy zlomek a obj.
procento tohoto roztoku.

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

11) Smés plyni obsahuje 110 m* SOs, 5 m* SO2, 15 m*® O, a 280 m* Na. Uréete objemové
procento pro SO,.
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1. Vypocty s pouzitim latkové a hmotnostni koncentrace

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

2) Kolik g Na,COs3. 2H,0 je tieba navazit na pripravu 500 cm? roztoku o koncentraci 0,5
mol/I?

3) Roztok v injekéni st¥ikadce o objemu 100 cm?® obsahoval 50 mg aktivni latky. Vypoditejte
hmotnostni koncentraci aktivni latky v mg/cm?,

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

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

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

7) Jak4 je latkova koncentrace roztoku, ktery v 1500 cm?® obsahuje 40 g NaOH?

8) Kolik g (COOH); . 2H0 je tfeba navazit na ptipravu 400 cm? roztoku o ¢ = 0,25 mol/I?

I11. Vypoéty roztokii kyselin [c]

1) Kolik cm® kyseliny dusiéné je tieba na p¥ipravu500 cm?® roztoku o ¢ = 0,5 mol/I?

K dispozici je 65 % kyselina.

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

3) Kolik cm® 25 % kyseliny HCI je tfeba na piipravu 200 cm? roztoku o ¢ = 0,2 mol/I?

4) Kolik cm? kyseliny sirové je tfeba na ptipravu 500 cm? roztoku o ¢ = 0,05 mol/I?

K dispozici je 98 % kyselina.

V. Vypocty s pouzitim sméSovaci rovnice (rovnice latkové bilance)

- fedéni (w2 = 0), zahu$tovani (w2 = 1) a sméSovani roztokl

V. Vypoclty s pouzitim k¥izového pravidla

1) V jakém poméru smisime 30 % roztok H20 S vodou, abychom ziskali 3 % roztok?

2) Vypodcitejte, 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 NacCl je tieba ptidat ke 100 g 20 % roztoku, abychom ziskali 25 % roztok?

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

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

7) Kolik cm® 50 % HNO3 (p = 1,31g/cm?) je tfeba na piipravu 1000 cm? 10 % roztoku
HNO3s(p = 1,05 g/cm®).

54



VI. Prepocet koncentrace roztoku a hmotnostni procentuality

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

2) Kolika procentni je 0,1 molarni roztok Na,SO4 . 10 H20?

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

4) Jaka je latkova koncentrace 12 % roztoku H2SO4, jestlize je hustota 1,08 g/cm?3?

5) Kolik g AgNOs odvazime na piipravu roztoku o koncentraci cm(Ag*) = 100 mg/I?

V1. Ptiprava roztoku

1) z bezvodé latky a vody

Kolik g NaOH a kolik cm? vody je tieba pouzit k piipravé 500 g 20 % roztoku NaOH?

2) z krystalhydratu a vody

KOIiIé g Na2COs . 10H,0 je tieba pouzit k piipravé 1 dm® 10 % roztoku Na,COsz 0 p = 1,124
g/cm®?

V1. Zjisténi hustoty uréitého roztoku z tabulek

Ptiklad: Jaka je hustota 7 % roztoku NaBr,

Z tabulek hustot = p5%.......... 1,04 g/cm?®
10%......... 1,08 g/cm?®
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% v 1,04 + 0,016 = 1,056 g/cm?
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Procvi¢ovani chemickych vypoctu (roztoky)

1) Ve 100 g vody bylo rozpusténo 50 g NaOH. Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku.
2) Kolik g NaOH je tieba na ptipravu 500 g 5 % roztoku.
3) Pripravte 500 g 4 % roztoku K>COs. kolik g 95 % K>COs3 je tieba na jeho ptipravu.
4) Kolik ml 30 % kyseliny chlorovodikové je tfeba na piipravu 1000 ml 5 % roztoku
kyseliny.
5) Kolik ml ethanolu je tieba na piipravu 2 140 % roztoku?
6) Kolik g KOH je tfeba na ptipravu 3 I roztoku o koncentraci 0,1 mol/1?
7) Jaky je objem roztoku o koncentraci 0,5 mol/l, ktery Ize pfipravit ze 17 g dusi¢nanu
stiibrného?
8) Kolika molarni je roztok, jestlize v 5 1 roztoku je rozpusténo 28 g KOH?
9) Vypocitejte molarni zlomky jednotlivych slozek ve smési 64 g methanolu (CH3OH) a
324 g vody.
10) Kolik g 5 % roztoku je tieba pridat ke 100 g 50 % roztoku, aby vznikl 20 % roztok?
11) Kolik ml vody je tieba smichat s 500 g 40 % roztoku H2SQO4, aby vznikl 15 % roztok
kyseliny?
12) Jaké mnozstvi (ml) 25 % HCI je tieba na ptipravu 2 1 10 % HCI?
13) Jaké je koncentrace (w(w%)) H2SOs, ktera vznikne smichanim 120 g 96 % a 500 g 10 %
H2S04?
15) Kolik % HNOs je obsazeno v kyseling dusi¢né o hustoté 1,36 g/cm?, jestlize v 1 | je
obsazeno 0,8 kg HNO3?
16) Vypocitejte hmotnost dekahydratu uhli¢itanu sodného a vody potiebnou na pfipravu
800 g 15 % roztoku uhli¢itanu sodného.
17) Piipravte 1000 ml 20 % H2SOg4, k dispozici je 96 % a 5 % kyselina sirova.
18) K ptipravé 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 piipravu tohoto roztoku
19) Vypoditejte, jaky objem koncentrované HCI o w = 0,36 a hustoté 1,18 g/cm® odmé&iime
pii piipravé:

1,5 I 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-li 120 mg bromidu draselného a 100 cm® vody?
21) V kolika ml je tieba 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?®)

24) Vypocitejte objem 30 % kys. dusi¢né potiebny na ptipravu 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 pripravi 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 tieba na ptipravul,5 1 10 % roztoku?

30) Kolik ml 15 % kys. chlorovodikové je tieba na piipravu 2 1 roztoku o ¢ = 0,1 mol/I?
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 tfeba ptidat ke 100 g 25 % roztoku, aby vznikl 40 % roztok?
34) Kolik ml vody, je tieba ptidat ke 100 ml roztoku hydroxidu sodného o
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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 tieba 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 tieba na pfipravu 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 pfipraven:

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 sodné¢ho?

45) Jakou latkovou koncentraci ma 20 % roztok kyseliny chlorovodikové (p = 1,14 g/cm?)?
46) Kolika % je roztok kys. dusiéné o koncentraci 5,6 mol/l (p = 1,18 g/cm?)?
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!'! Pfiklady na pisemné opakovani

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.

18.
19.

Kolik g NaOH a kolik ml vody pouZzijeme k ptipraveé 500 g 35 % roztoku NaOH?
(175 g a 325ml)
Kolik ml 3 % roztoku kyseliny octové (p = 1,397 g/cm?®) je potieba k piipravé 100 ml
CH3COOH o koncentraci 0,1 mol/I? (14,3 ml)
Kolik g NaOH je tfeba k piipravé 2 1 10 % roztoku jehoz hustota je 1,115 g/cm3?
(2239)
Jakou hmotnostni koncentraci bude mit roztok smichany z 0,5 | 40 % NaOH a 2 | vody?
(10,53 %)
Kolik ml vody je tieba ptidat k 500 ml 12 % roztoku (p = 1,02 g/cm?®), abychom
dostali 3 % roztok? (1530 ml)
Kolik g cukru je nutné rozpustit v 4,5 1 vody, abychom ziskali 60 % roztok? (6,75 kQ)
Kolik g jodidu draselného je tieba k ptipraveé 45 g 5 % roztoku KI? (2,259)
Kolik ml 80 % H3POs (p = 1,633 g/cm®) je potieba k piipraveé 500 ml 4 % HsPO4
(p = 1,020 g/cm?) (15,61 ml)
Kolik ml roztoku 60 % HNO3 je tieba na piipravu 500 ml roztoku o koncentraci
0,5 mol/I? (19 ml)
Kolik kg 96 % a 10 % H2SO4 je tfeba smichat, abychom ziskali 3 kg 50 % H2S04?
(1,4 kg 96 % a 1,6 kg 10 % H2SO4)
V kolik ml 6 % roztoku NaCl je obsazeno 12 g NaCl, je-li hustota tohoto roztoku
(1,04 g/cm®)? (192,3 ml)
Kolik g AgNO3 s obsahem 9 % nerozpustnych necistot je tfeba na ptipravu
5 kg 10 % roztoku? (549,59)
Kolik litri vody je tieba piidat k 0,5 | 40 % roztoku NaOH (p = 1,43 g/cm?), abychom
ptipravili 5 % roztok NaOH? G3))
Kolik g glukozy je obsazeno ve 400 ml roztoku o koncentraci 130 mg/1? (0,052 g)
Vypocitejte objem 30 % HCI potiebny k ptipravé 1000 ml roztoku o koncentraci 2 mol/1?
(212 ml)
Kolik ml 80 % kyseliny sirové je tieba na ptipravu 1,5 1 10 % roztoku? (116 ml)
Kolik g CuSOs . 5H,0 je tieba k pripravé 1,5 litru 13 % roztoku CuSOa (p = 1,02 g/cm?®)?
(311,19)
Kolika % roztok vznikne smichanim 140 g 2 % a 60 g 5 % roztoku? (2,9 %)
Kolik ml vody je tieba ptidat ke 100 ml 68 % HNOs (p = 1,4 g/cmq), 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.
23.

24,
25.

26.
27.

Kolik g NaOH je tfeba na ptipravu 500 ml 15 % roztoku? (87 9)

K dispozici je 40 % a 90 % roztok urcité latky. V jakém poméru je tfeba smisit

oba roztoky, aby vysledna koncentrace byla 60 %? (1:1,5)

Kolik ml 30 % H20: je tieba na ptipravu 0,5 1 dezinfekéniho roztoku o w = 0,03?
(45,6 ml)

Jaka je molarita roztoku, ktery obsahuje 4,24 g Na>CO3 v 200 ml roztoku? (0,

Kolik g kyseliny sirové obsahuje 200 ml roztoku o koncentraci 60 %? (180 g)

Kolik g MgSOs . 7H20 je tieba na p¥ipravu 3 litréi 1,5 % MgSOa4 (p = 1,02 g/cm?)?
(93,930)
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13. Zakladni izola¢ni techniky

FILTRACE

- nejbeéznéjsi a nejCastéji pouzivany filtraéni material ................

Druhy filtraénich papiru:
- dle pouziti:
v

v
v
v

- dle zptisobu dodani:

\

v

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

v
v

Druhy filtrace:
1)

<

a)
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2)

3)

- pouziva se k filtraci latek, které pti bézné teploté tuhnou (napft. Zelatina 25 °C)
- nalevku vkladdame do kovového pouzdra, které ma dvojité stény mezi kterymi je horka voda

Filtrace KrystaliCKYCh STAZENIN. . ... n e e e e,
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SUBLIMACE

—pouziti v laboratoii — vedle krystalizace, destilace — k ¢isténi a izolaci krystalickych latek
od netekavych nebo mélo rozpustnych pfimési

—ve srovnani s krystalizaci poskytuje sublimace vétsi vytézky produktii, které neobsahuji
uzaviené mechanické necistoty a rozpoustédla, proto slouzi k zavérecnému precisténi
—rychlost sublimace 12€ OVIIVIIL ... ..ottt e

—jednoduché sublimacni zafizeni:

- dal$i aparatury pro sublimaci:

Aparatura s vodnim chlazenim Aparatura pro vakuovou sublimaci

— —

-

&

61



KRYSTALIZACE

Provedeni: Znecisténa latka se rozpusti v optimalnim mnozstvi zvoleného rozpoustédla,
mechanické necistoty se odfiltruji a rozpusténa latka se ptrivede krystalizaci. Vyloucené
krystaly se oddéli od kapalného zbytku (matecného louhu), promyji se a vysusi.

—de zpusobu dosaZeni krystalu rozdélujeme krystalizaci:

1) Krystalizace chlazenim

Oddélovani krystala:

Aparatura pro filtraci za snizeného tlaku Viozeni filtru do Biichnerovy nalevky
(R = pramér papiru)
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2) Krystalizace odpaienim Casti rozpoustédla

3) Krystalizace zménou rozpustnosti

Rychlost krystalizace je Casto velmi mala. V né&kterych pifipadech se krystaly tvofi uz
za n€kolik minut, jindy aZ po tydnech stani. Proto mate¢ny louh pfili§ brzy nevylévame.
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EXTRAKCE

e Extrakce tuhych latek

o Macerace

o Digesce

e Extrakce kapalin
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postup

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

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

—nejcastejsi rozpoustédla napt. éter, chloroform, cyklohexan, benzen aj. organicka
rozpoustédla

—vhodné je provadéet vyttepavani z roztoku nékolikrat, vzdy s malym mnozstvi
rozpoustédla (tzv. opakovana extrakce) - u¢innéjsi zpisob nez jednordazové vytrepavani
s celym mnozstvi rozpoustédla najednou

—po skonceni vytiepavani nechame délici nalevku néjaky cas 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 oddelovani kapalnych fazi v délici nalevce je nutno uvédomit si hustoty obou latek

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

o Perforace

Perforator
Soxhletlv ptistroj

Extrakce:
1)

2)
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DESTILACE

—pfi destilaci se kapalna latka prevadi zahtivanim na bod varu do plynného skupenstvi,
unikajici pary se chladi a prechézejici kapalina se jiméa do oddélené nadoby (ptfedlohy)

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

Zavislost teploty par destilujici kapaliny o
na ¢ase béhem destilace |
A B ... niZe vrouci podil | et

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

A CAS [min)

Latky, jimiz je kapalina zneciSténa, mohou mit bud’ niz$i bod varu (t€kavéjsi) nebo vyssi (méné tékaveé
kapaliny nebo rozpusténé tuhé latky). Znecisténiny s niz§im bodem varu tvoii proto prvai (nizsi
frakce) podil destilatu, kdezto ne€istoty s vy$§im bodem varu nez ma destilovana kapalina ztstavaji
jako kone¢ny podil (vyssi frakce) ve frakeni baice. Proto pfi destilaci odd€lime prvni podil destilatu,
zvlast jimame pouze tzv. stiredni frakei a destilaci ukonc¢ime dfive, nez oddestiluje vSechna kapalina,
aby z frakéni baiky nezacaly destilovat méné t€kavé necistoty, které tam zbyly.

Béhem destilace je nutné pecliveé sledovat vzrust teploty. Stiedni frakci za¢neme jimat do
Cisté predlohy pfi konstantni teploté a destilaci okamzZit€ ukon¢ime jakmile se teplota zacne
zvysSovat

Druhy destilace
v

v
v
v

Destilat = ......... ..
Destila¢ni pristroj = zatizeni, v némz probiha destilace; jeho hlavni souc¢asti jsou:
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Pii zahtivani kapalin mtze dojit k tzv. utajenému varu, tj. K ptehiati 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 sviij objem a stoupa k povrchu kapaliny.

Utajenému varu lze zabranit piidanim do destilacni nddoby predmétii, 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 zabrust

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

—zdroj tepla musi byt upraven tak, aby byl stejnomérné ohtivéan cely objem kapaliny;
necastéji se proto uziva vzdusnych, vodnich, olejovych nebo parafinovych lazni
—teplomér tak dlouhy, aby naddobka 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

—destilacni nddoby — frakéni barky (tenkosténna banka s kulatym dnem a odvodni trubici)
Kapalina se v ni zahtiva a teplota jejich par se méti teplomérem zasunutym do zatky
uzavirajici hrdlo frakéni banky. Pary se vedou do Liebigova sestupného chladice, kde se
kondenzuji a alonzi stékaji do predlohy (kddinka nebo baiika).

—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 zpiisobi, Ze tenze par kapaliny se s okolnim tlakem vyrovné pii 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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—zplsob provedeni:

- ke dnu destila¢ni bainky 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 baiky

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 pfiddvame do vyvijece, nikoli do destila¢ni 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, kterd umoznuje, aby se ¢ast zkondenzovanych par
kontinualné vracela do destilacni banky stékanim proti proudu par a tak dochézelo

K neustalému vypafovani 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 VOAU 12€ PEIPIAVIL ........ouieinini 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 KMnOa)

- k vyrobe kvalitni redestilované vody se pouzZivaji ............coeiiiriiiiiiiiiiiiiiii e,

- 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 NH3(0,003 mg/100ml) | Nesslerovo ¢inidlo
Vapenaté soli reakci nepozorovatelné stopy NHz a $tavelan sodny
Teézké kovy (Pb, Ag ...) | reakci nepozorovatelné stopy NH3s a NaxS
Chloridy 0,011 mmol CI" (0,04 mg/100 ml) | HNO3z a AgNO3
Volny chlér 0,007 mmol Cl, (10 Cl,) o-toluidin
Sirany 0,01 mol BaCl;
Sira reakci nepozorovatelné stopy FeSO4
CO; stopy methylova Cerven (m. oranz)
Organické nebo jiné stopy KMnOg4
redukujici necistoty
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MIKROSKOPIE

Mikroskop

Vyuziti:

Schéma optického zvétSovani

» lupa

)
-
0,
I
=
]
1
]
1l
i
i

Optické schéma lupy 1 — okd, 2 — lupa, F — ohnisko, 0, o’ — obraz

» mikroskop

s
—

4
2 ’ 6
X 1Z—:mﬁ hx S
*R

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

zvitieny skutetny prevréceny obraz, 4 — okuldr, 5 — pozorovany neskmeény obraz,
6 — oko, X, X1, X2, ¥» Y1, ¥2 — plisluné body trojehelnikiy, Fy, F2 — ohniska

1 - stativ

2 — zaostFovaci Sroub
3~ tubus

4 - okular

5 — objektiv

6 — stolek

7 — kondenzor

8 — zrcatko

Opticky mikroskop
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Druhy mikroskopu:
1)
2)
3)

Imerzni systém

—zvétSeni rozliSovaci schopnosti mikroskopu

—pfi pozorovani suchym objektivem je mezi preparatem a objektivem vzduch, jehoz index lomu je n = 1;
nahradime-li vzduch tekutym prostfedim (Cira kapalina), opticky hustc¢im, s vyssi lomivosti, tj. vy$§im indexem
lomu, dostaneme tzv. imerzni systém
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Hustota roztokd ndkterych kyselin a hydroxidd p¥i 20 oC(gacm'B)

G 52304 HHO3 HC1 HClO4‘ H3P04 NeaOH KOH NH,

| 1,005 1,004 | 1,003 | 1,005 | 7,004 1,01 | 1,01 | 0,99
51 1,03 1,03 1,02 1,03 1,02 1,05 | 1,04 |o0,98
101 1,07 | 1,05 [ 1,05 | 1,06 | 1,05 1,11 | 1,09 | 0,96
11,10 | 1,08 | 1,07 | 1,09 | 1,08 1,16 | 1,14 | 0,94

1

1

1

;

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
407 1,30 1,25 1,20 1,30 1,25 ,43 | 1,40

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

60{ 1,50 1,37 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 - T80

; vy s s s A gy > On =3
Hustota roziok: ReXxverych anorgsniclkich lavek pFi 20 “C (z,em J}
P S = >

% { NaCl NaBr KT Hall05. E,C05 | K,Cr0 4 | Hy0,
111,005 | 1,006 | 1,006 1,005 | 1,009 | 1,007 |1,c02
511,03 1,04 1,04 1,03 1,04 1,04 1,02

10 1,07 1,08 1,07 1,10 1,09 1,08 1,03

15 | 9,11 1,12 1,12 1,32 1,13 p 1,05

204 1,15 1,17 1,16 1,14 1,19 ¥ 17 1,07

259 1,19 1,22 1,21 1,18 1,24 1,22 1,09

30 1,28 127 T2 1,30 1,28 1148

35 1535 1533 1,27 1,35 1,33 1,14

40 1,41 1,39 T 121 1,40

45 1,47 1,37 1547

50 1,54 1,54
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Hustota roziokl ndkterych organickych ladtek pri 20 25 (g.cm-B}

% {HCOCH |CH,COOE |CH;0H |CoHz0H glukosa| sacharosa
1 11,002 1,001 {0,996 | 0,996 | 1,0C2 1,002
"~ 2 11,004 1,002 | 0,995 0,994 | 1,006 1,006
.4 11,009 1,004 | 0,991 0,991 | 1,014 1,014
6 {1,014 1,007 | 0,988 0,988 | 1,022 1,022
8 11,020 1,010 | 0,985 0,985 | 1,030 1,030
10 {1,025 1,012 | 0,981 0,982 | 1,038 1,038
15 {1,037 1,021 | 0,974 0,975 | 1,058 1,059
20 {1,049 1,026 | 0,967 0,569 | 1,080 1,081
25 {1,060 1,031 | 0,961 0,962 | 1,100 1,403
30 J1,072| 1,038 0,951 0,954 | 1,120 1,127
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 {1,161 1,068 | 0,871 0,868 1,347
8o {1,192 1,070 | 0,847 0,843 1498
{90 {1,205 1,066 | 0,820 0,818 1,480
100 {1,220 1,050 { 0,792 0,789
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