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Laboratorni rad

Laboratornitad je vydavan k zaji&hi bezpéného a plynulého chodu laboratornichéevii.

VSichni Zaci jsou povinniidit se jeho ustanovenimi shrnutymi v jeho odstavci

1) Povinnosti laboratorni sluzby
2) Povinnosti zdravotnika

3) Povinnosti vahoveé sluzby

4) Povinnosti ostatnich zak

1. Povinnosti laboratorni sluzby

Sluzbu konaji Z4ci deni vywujicim profesorem.
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1.2

1.3

1.4

Kontroluje stav laboratte p'ed zahajenim cveni:

1.1.1 Stav uklidu pofedchazejiciifdé (podlaha, tabule atd.).

1.1.2 P®adek na laboratornim stolecetrg pomicek na pracovnim mistzaka
(stojan, kruhy, drzaky, kahany, hadice).

1.1.3 Cistotu v digesttich a vylevkach.

1.1.4 Stav spotmych z&izeni v laborath (suSarny, nadoby na odpad, laboratorni
vahy).

1.1.5 Red cvienim zkontroluje stav ochrannych pieek a hasicichifstroji.

1.1.6 ZjiS€né zavady hlasi vyujicimu.

Vyzvedne od vytujiciho klice k laboratornim stém a geda je zakm.
Otevira a zavira Satnu ackliklada na utené misto.

Povinnosti i ukorceni cvieni:

1.4.1 Kontroluje uklid laborate a konec uklidu oznami vyujicimu.

1.4.2 Kontroluje uzageni laboratornich stbl a vynasi odpad do figlusnych
kontejnet.

1.4.3 Uklada klI¢ od Satny na dené misto.



2. Povinnosti zdravotnika

2.1 Bhem cvteni oSatuje drobna porami zaki, disledré pii tom pouziva ochranné
rukavice, provadi zapis o kazdéem pamindo @isluSného sesitu. VeSkeré urazy hlasi
vyucéujicimu.

2.2  Po cuvieni upozorni na sp@bované proggdky z Iékarniky.

3. Povinnosti vahoveé sluzby

3.1 Red cvienim gipravi analytické vahy k véazeni, zkontrolujsstotu okolo a uvnit
vah, gezkousSi nulovou polohu, zkontrolujestotu a Uplnost sady analytického zavazi
u vSech vah a dalsi pdicky pro vazeni ( lodky, 1Zicky, S&tce).

3.2  Riukorgeni cvieni uklidi a zkontroluje stav vahovny dle liod odst. 3.1 a hlasi jej
vyucujicimu.

4. Povinnosti ostatnich zak

4.1  Ri zahgjeni cveni jsou Zaci na svych pracovnich mistech v zaghupracovnich
plastich s pedepsanymi pottkami, pozors vyslechnou pokyny pro praci a po
zapsani tématu ateni na tabuli z&nou pracovat.

4.2  Na pracovnich stolech, na podlaze, v digesteahovi je tt‘eba udrzovat naprostou
Cistotu a peadek. Kazdé zrigsteni je nutné okamaitodstranit.

4.3 Svévolna a neodp&na manipulace s plynem, vodou, vakuem a elekinicky
proudem neni dovolena.

4.4  Skody zpsobené v laboratp hradi zak, ktery je zavinil. NevyZéli se pachatel,
hradi Skodu cela skupina Zak

4.5  Jist a pit v laboratip prechovavat jidlo v laboratornich stolech, Zvykatoaik neni
dovoleno.

4.6 Kazdy zak seénuje zadanému ukolu. Hlasité mluveni, péavani, zpivani, piskani,
pobih&ni po laboratbnebo obtZovani spoluzakzbyte&nymi dotazy neni dovoleno.

4.7 Kazdy zZdk méa sy pracovni pla8 (viditelné ozna&eny jménem), ochranné bryle,
utérku, hadr, ranik, mydlo, kapesnitz, nmizky, zapalky, papiroveé Stitky, lihovy fix,
kovovou laboratorni 1Zku, kopistku, chemické tabulky, kalkglku, laboratorni
zapisnik. Nedodrzovani pimdku ma vliv na znamku z laboratornihoderii.

4.8  Opustit pracovi8t smi zak jen se souhlasem wyjiciho. Rechazeni k jinym
pracovnim stalm neni dovoleno. Dale je zakazano ponechavat ajpgia¢z dozoru.

4.9  Dslat pokusy, které nejsougrepsany, jeISNE ZAKAZANO!

4.10 Ponicky musi byt na pracovnim stoléalné rozloZzeny. Hromadit na stole nefeiiné
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4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

véci neni dovoleno. Volné chvile vyuziva Zzak k umptiuzitého nadobi a zlepSeni
poradku na pracovnim stole. Kr@nmpomicek smi mit Zzak na stole pracovni sesit
a psaci pdeby. Webnici, tabulky, kalkulku ma uloZzeny na Waich stolech pod
okny, kde provadi i pétbné vypdéty. Jiné ¥ci, neZ jsou v tomto odstavci uvedeny,
nesmi zak do laborat® nosit (aktovky, kabelky apod.)fiBpraci u laboratorniho
stolu Zak zasadmesedi (ani na laboratornich stolech, ani na pedlla

Odpadni koncentrované kyselinyigbta nejprveizdit v kadince a pak teprve vylit do
vylevky afadre splachnout vodou. Horké roztoky se nejprve ochtegtio se izdi
studenou vodou, jinak by se mohlo poskodit odpadtriubi.

Zandnovat zatky u reagenich roztoki a zne€iStovat tak obsah lah&#&k neni
dovoleno. Reageni lahvicky s pomocnymi roztoky, umisté mimo pracovni 8t,
neni dovoleno brat na pracovni stoly. VSechny latnahemikaliemi musi bytadre
ozna&eny a uzakeny. U nebezpmych latek musi byt dale ozteni jed, hdavina
apod. (v souladu se zakongnB56).

Ri praci musi zak dbat na svou vlastni beémopst, ale i na bezprost svych
spoluzak. Fri zahrivani latek ve zkumavce drzi zkumavku tak, abypdipadném
vystiiknuti jejiho obsahu nebyl nikdo zasazen. ZvySepozornost je nutnéénovat
také odvzdusovani dlici nalevky i extrakci. Ri nalévani Ziravin ze zasobnich lahvi
se musi pouZzivat ochranného Stitu a gumovych rakdaké pi praci s vakuem se
musi pouzivat ochranné bryle nebo Stit.

Do cuvieni pichazi Zzakradre teoreticky pipraven. Ripravu provede doma do
laboratorniho zapisniku. Pracovni uUkol vykonav&dewit a veSkeré zaznamy
a vypaity si piSe do svého laboratorniho zapisniku. Newioténo pouzivat volnych
lista papiru, které se snadno ztrati.

Hdalaviny je teba uchovavat v uzésnych nadobéach, v dostate vzdalenosti od
vSech zdraj tepla. Pi manipulaci s hflavinami se zasadnpouZzivaji uzkohrdlé
nadoby. K likvidaci pozdr se zasadhpouziva hasicihoifstroje, nejlépe s obsahem
CO, nebo hasici rousky.

Kazdy Uraz, zejména podah oii, je nutno okamz¥ hlasit vywujicimu. Ri
piipadném pdisnéni oka Ziravinou, je nutné oko rychle vyplachnoutydem vody a
poté vyhledat Iekaké oSeeni. Ri pottisnéni pokozky se Ziravina rychlefetcistym
hadrem d&adre oplachne vodou. P@sreny odtv se neutralizuje fslusnym
neutraliz&nim roztokem a vypere saikladré ve vod. Po poziti Ziraviny zdsadn
nevyvolavame zvraceni.

Na stolech je dovoleno zZahat roztoky, které nevyvijeji kyselé, drazdivée asidé
pary. VSechny reakce,fipnichZ vznikaji tyto pary se musi provddv zapnuté
digestdi. Plati to zejména o odf@avani €kavych kyselin, amoniaku, amonnych soli
a taveni s hydrogensiranem draselnym, praci sargnf, oxidem &i¢itym, chlorem,
bromem apod.

Praskne-li nadoba s kapalinoufgba vSechny stopy nehody dokonale odstranit.

Odstavené fiwi kahany musi byt vyregulovany na minimalni plamgapalovani
kahanu od kahanu neboffmmi papirky neni dovoleno.
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4.20

4.21

4.22

4.23

4.24

4.25

4.26

4.27

Znegistovani vylevky (filtr&ni papiry, srazeniny, igpiny skla, varné kaminky apod.)
neni dovoleno a buddipre potrestano.

Sklegné nadobi je fed pouzitim nutndadré prohlédnout. Je nebezjp& pouZzivat
poSkozené nadobi, zejmeénapraci s vakuem.

Odpady obsahujici nebezpé chemickeé latky se vylévaji deigiusnych ozngnych
lahvi.

Veskeré tuhé odpady v laboraje nutné tidit na sklo {fadre vymyté),cisty papir (ne
pouzity filtracni), plasty a ostatni odpad diigiusnych ozng&nych nadob.

Minimalré ctvrt hodiny fed ukorenim laboratorniho cé¥eni se zéina s Uklidem.
ZAaci, ktgi maji sluzbu, podaji ke konci &@ni vyuwujicimu hlaSeni o uvedeni
pracovist do pdadku a o zjiginych zavadach.

Na konci cwieni stoji Zaci na svych mistech, vyslechnou pazehodnoceni gib¢hu
cvi¢eni a pokyny proifjpravu na gisti cviceni.

Odnaset z laboraeopomicky a chemikalie jeifisre zakdzano.

Vstupem do chemické labongtozavazuje se kazdy zak, Zze je mu znam obsah
laboratornihdadu a Ze jej bude dodrZovat.



Vybaveni pro laboratoi organické chemie

V¢étSina laboratornich praci se provadi ve skh&m nebo porceldnovém nadobiivodem
jsou vyhodné chemické a fyzikalni vlastnosthto material.

Laboratorni sklo musi mitfedevSim vysokou chemickou a tepelnou odolnostediska
tepelné odolnosti dime skla na rkka (lehce tavitelnd) a tvrdac#ce tavitelna). Podle
chemické odolnostigime skla do pti tiid ozn&ovanychiimskoucislici | az IV.

Tepelna odolnost jednotlivych driutskel zavisi na koeficientu tepelné roztaznostynpsti

v lomu, modulu pruznosti, homogehimnateriélu, tlougce stny, na tvaru a velikosti nadoby
atd.. Tepelnou odolnosti v laboritdozumime pedevsSim schopnost materialu odolavat
teplotnim zm¢nam. Proto séasto udava tepelna odolnost skl&tem stupa (nag. 150 °C)

o kolik Ize naddobu prudce ochladit bez poSkozerpelnou a mechanickou odolnost skla
velice vyrazg snizuje poSkrabani povrchu. Tenkwsté nadoby s plochym dnem se nesmi
v Zzadném fipact evakuovat (nebezpeimploze).

Vybaveni organické laborat® bylo z pgatku shodné s anorganickou labotrattkadinky,
odmerné valce atd.). Tyto nadoby nejsou vhodné pro mimkuci hdlavé organické latky,
které snadnoc¢kaji z wtSiho povrchu. Mnohem vhodsi jsou kénické bigky a zabrusové
nadoby. Jako varné nadobyi provadni reakci a destilacich se pouZzivaji hkawulaté,
hruskovité a srdcovité kilay. Podle patby mohou byt jedno nebo vicehrdlé.

Pii zahivani latky v jakékoli aparate nesmi dojit zi/odu vyrovnavani tlaku k uplnému
uzawveni aparatury. S ohledem na uugici se pary musi byt takovato nadoba tgra
vhodnym uzasrem, nefasgji zpétnym chladéem, tj. chladiem ktery je nasazen ve
vertikalni poloze na hrdlo liay a kondenzujici kapalina sték&ézplo zakiivaného prostoru.
Pro tento Gel je z divodu velké teplosimné plochy nejvhodijSi spiralovy nebo kutkovy
chladi.

Pri destilaci se pouziva chladsestupny, tj. chladiptipojeny k baice a otéeny Sikmo dai.
Kondenzujici pary jsou timto chlaem odvadny z aparatury if@s alonz do jimadla. Pro
tento &el je nejvhodyyjsi chladt Liebigav.

Pt praci se zabrusy jédba dbat na to, aby plocha zabrusu byla rovinoémamazana tenkou
vrstvou tuku. Po skani prace jereba zabrus &t a odmastit ethanolemriFskladovani je
vhodné do zabrusového spoje vlozit kousek papkiuatay bylo mozno zébrus i po delSi dob
rozebrat. F sestavovani zabrusovych aparatur nesmi dochazébmasovych spojich ke
vzniku pnuti. Tvar sestavované aparatury musi @oitdiné odpovidat pouZzitim skl€énym
dilim. Zabrus nelze adastén¢ deformovat !

Postup pi sestavovani aparatury: daame zdola nahoru. Kazdy dil musi byt upsvn
Klema by né&la byt pouze zlehka dotaZzena. Pokud je aparatistayena na vice stojanech, je
tteba dat pozor ip manipulaci na jeji rozlomeni v zadbrusovém spéjadice na vodu
piipojujeme k chladii zasad® pied @ipojenim chladie k aparatte.

Po skoreni prace aparaturu okan#itozebereme a umyjeme.fiPdelSim stani hrozi
nebezpeéi ,zapeeni zabrusu“. K tomu fize dojit také vlivem Spatného namazani zabtiisu
vymytim tuku organickymi rozpoustly.

Pokud dojde k zageni zabrusového spoje, pokusime se jej uvolnitgaadanim tevénym
pirednétem na zabrus, ifpadré opatrnym zatatim plas zabrusu teplou vodou nebo
kahanem. Pokud nepdide Zadny z&chto zmisohi, nechame zabrus odvih Univerzalni
zpiusob oteveni zape&eného spoje neexistuje. Vzdy jeéeha volit rktery z uvedenych

postu.



Zakladni zabrusové sklo v organické laboratéi
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Z&kladni izolaéni techniky v organické laboratadi

Filtrace - pouziva se pro odténi tuhé latky a kapaliny. V jednodusSSidifpadech Ize
tuhou latku oddit dekantaci. Filtraci Ize provétls pouzitim filtr&ni, rychlofiltradni
resp. Buchnerovy nalevky. Jako fikrd materiél Ize pouZzit filtcani papir, vatu nebo
skelnou vatu podle charakteru a mnozstvi filtrovidtiéy. V nékterych gripadech se
k filtraci pouziva filtr&ni nw se sklenou filtra¢ni vioZzkou (fritou).

Krystalizace - pouZiva se préisteni tuhych latek. Vhodné rozpodto za varu na-
sytime surovym produktem. Pro zachyceni a od&tiamgistot mizeme pidat
aktivni uhli. Roztok za horka filtrujem&mz odstranime nerozpégé podily a ne-
chame roztok ochladit. Latka&tginou vcisté forme vykrystalizuje.

Destilaceresp. rektifikace - jsou najteZitejSi metodyisteni kapalnych latek.

V nejjednodussSimifipact uvedeme kapalinu z&dtim do varu a vzniklé pary
zkondenzujeme pomoci chl@dina destilat. Provadime-li destilaci wizeni, které
umoziuje kontinuélni navratasti kondenzovanych par dora&u, hovéime

o rektifikaci (tj. opakované destilaci). Pouzivajine pripad, kdy prosta destilace
nest&i k odcleni jednotlivych kapalnych sloZzekléné snisi.

Extrakce - je cdlici technika, pi které vyuzivame rozdilné rozpustnosti latky
v riznych rozpousgtlech. Extrakci Ize provéatlv soustaw :

A. kapalina - kapalina
jedna se oimvedeni rozpusné latky z fivodniho do nového rozpogdta na
zaklad rozdilné rozpustnosti latky. Totdgvedeni je mozné, nebatka se
Vv urcitém pongru rozcli mezi ol# rozpoustdla. Revedeni je tim dokonalejsi,
¢im je rozpustnost v novem rozpotdie vyssi.

B. kapalina - pevna latka
jedna se oimvedeni jedné slozky pevného vzorku do roztokuahkiagt jeji
rozpustnosti ve vhodném rozpotdie.
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Uloha ¢. 1: Priprava nékterych uhlovodika v malém mnozstvi

Piiprava methanu z octanu sodného
Princip: Methan vznika z octanu sodného jeho dekarboxyadie rovnice:
CH3-CO,Na + NaOH- CH,; + Na&COs

Postup: V tieci misce p#ivé rozetete jeden hmotnostni dil bezvodého (taveného) octan
sodného s jednim hmotnostnim dilem hydroxidu sooln&mesi naphte malou zkumavku

z t¢Zkotavitelného skla asi do jedni@tiny a rozvrstéte snés tak, aby vznikl po celé délce
zkumavky prostor pro unikani plynu. Zkumavku uzde zatkou s odvédi trubici. Pokud
budete methan jimat do zkumavek, je nutno odeiad
trubici upravit podle néakresu a methan jimat
v pneumatické vatice. Sm¢s ve zkumavce opakn
zahiivejte @imym plamenem. Kahan drzte pro lepsi
manipulaci vruce a sts zaliivejte od hrdla
zkumavky smirem k jejimu konci. Zachyceny methan
muzete giblizenim hrdla zkumavky k plameni zapAlit.
DalSi podil methanu pouzijte k analytickyrkezim.
Zavadijte jej vhodr® upravenou odvadi trubici
piimo do gislusnych roztok.

Priprava acetylenu z karbidu vapenatého
Princip: Karbid vapenaty se rozklada vodou za vzniku aeatylpodle rovnice:
CaG + 2 HO - Ca(OH} + HC=CH

Postup: K pripraw acetylenu pouzijte stejné aparatury jakoip@mw methanu. Do suché
zkumavky vstite rekolik kouski karbidu vapenatéhoipjte asi 2 ml vody a zkumavku
okamzit uzawvete vrtanou zatkou s odwéd trubickou. Cast acetylenu jimejte do zkumavky
v pneumatické vatce. Acetylen tvéi vybusné srési se vzduchem v Sirokém rozmezi od 2,5
do 80 0bj.% acetylenu ve $si.

Pri tomto pokusu musi byt vSechny kahany v labdrathasnuty. Pokus provéjte
v digestdi.

DalSi podil acetylenu pouzijte k analytickymikdzim. Zavadjte jej vhodr upravenou
trubici primo do gislusnych roztok. Aparaturu si mdiZete upravit také tak, Ze odwad

trubici se zahnutym koncem vytahnete v kapilarungajici acetylen zapalite. Kosiln¢

svitivym, ¢adivym plamenem. Zapalte jej teprve tehdy, az ddebel jisti, Ze vznikajici
acetylen vypudil z aparatury vSechen vzduch.
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Diikazoveé reakce jednotlivych uhlovodiki

1. Nasycené uhlovodikyjsou malo reaktivni, a proto nedavaji Zzadné charatické reakce,
K jejich dikazu se pouziva kvantitativni elementarni analyzdokaze se néfiomnost
nasobnych vazeb a aromatickych aykl

2. Uhlovodiky s nasobnou vazbou— nasobné vazby v molekule se dokazuji¢ridni
reakcemi.

a) Adice bromu na nasobnou vazbu

Do piti zkumavek si fipravte po 1 ml bromové vody. Do prvni zkumavky &dte methan,
do druhé acetylen, do dalSichikapavejte cyklohexen a benzin .

b) Baeyeiiv test

Pripravte si @t zkumavek, do nichZz napipetujte po 1 ml 1%nihotoka manganistanu

draselného migh zalkalizovaného ifidavkem ®kolika krystati uhlicitanu sodného. Nechte

tyto roztoky reagovat s tymiz uhlovodiky jako tedeSlém pokusu. Vysledky pozorovani
z obou pokus zapiSte do spoteé tabulky.

c) Reakce s llosvayovyinidlem

Pfitomnost trojné vazby na konéettzce dokazuje barevna sraZzenina acetylidid’mého,
ktera vznikne reakci acetylenu s llosvayov§imdlem (hydroxylaminového roztoku chloridu
méd’ného).

3. Aromatické uhlovodiky — k dikazim tchto uhlovodik Ize vyuZitrady reakci vzhledem
ke zvlasStnostem aromatického charaktefchto latek. Jsou to reakce substityy adéni,
oxidani nebo barevné reakce.

Dukaz gitomnosti aromatického kruhu (reakce FriedelovafiSoaa)

V suché zkumavce rozpite v 1 ml vysuSeného chloroformu 3 az 4 kapky ne&kolik
krystalki Uplné suchého vzorku. Po &k zkumavky pisypte Spachtékou malé mnozstvi
bezvodého chloridu hlinitého. Rase se v mistech styku roztoku s chloridem hlinibjjevi
charakteristické zbarveni. Doba, za kterou k torojdel zavisi na typu vzorku a r#stote
chemikalii. Pouzijte tyto vzorky: benzen, toluemgftalen, anthracen, fenanthren. Latky
s jednim aromatickym kruhem se barvi orarZ@e d¢éma kondenzovanymi kruhy fialé\az
modre, s étSim patem kondenzovanych krih zeleg (anthracen) nebo purpurdv
(fenanthren).

VSechny reakce zapiSte chemickymi rovnicemi a vyséilete.
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Bezpe&nost prace :Pozor i praci s hydroxidem sodnym — Ziravindi Pahrivani zkumavek
pracujte s ochrannym Stitem. Benzentipabezi karcinogenni latky, brom mezi vysoce
toxické latky. Acetylid midny je latka vybuSna. Celou Ulohu prov¥fd se zvySenou
opatrnosti.
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Uloha ¢. 2: Priprava cyklohexenu z cyklohexanolu

Princip: Alkeny lze gipravit dehydrataci z alkohinl Jako dehydratai ¢inidlo Ize pouZzit
kyselinu sirovou nebo kyselinu fosféreu podle rovnice :

OH

HsPO,

-H,0

P pouziti kyseliny sirové reg&ki snes velice silg péni. Proto je vhod§Si pouzit kyselinu
fosforenou.

Ukol: Pripravte cyklohexen dehydrataci cyklohexanolu kyselifosforénou.

Postup: Sestavte destiéai aparaturu z 250 ml fraki baiky, prikapavaci baky, sestupného
chladie, alonZe a jimadla. Stonekikapavaci baky musi dosahovat az pod postranni
rameno frakni baiky. Do fralkeni baiky predloZte 15 g 85%ni kyseliny fosf@ére. Reakni
smes zaliejte na vzdusné lazni k varu. 8smesmi destilovat. V pbc¢hu 1 az 2 hodinidejte

z prikapavaci baky 75 g cyklohexanolu. Potidéani veSkerého mnozZstvi oddestilujte &m
cely obsah hiky.

Odctlte organickou a vodnou vrstvu destildtu. Organigkstva obsahuje cyklohexen a ne-
zreagovany cyklohexanol. Vysuste bezvodym chloridgépenatym. SusSidlo odfiltrujte a su-
rovy produkt znovu fedestilujte. Jimejte frakci v rozmezi teplot vafu-83 °C.

Cisty produkt zvaZte a z¥te jeho index lomu.
Vypocty:

Stanovte zakladni latku, na niz vyidte teoreticky vyek Prakticky vyizek udejte
v %hm. (obvykle se u reakce dosahnesiiti 80%).

Bezpe&nost prace: Pfi manipulaci s kyselinou fosfoteou pracujte s ochrannym Stitente&
zatatkem zafivani nezapome pidat varné kaminky.
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Uloha €. 3: Extrakce tuki v Soxhletow extraktoru

Princip: V baice se zativa organické rozpouidlo, které pak
postupuje az do chlag, kde kondenzuje a stéka do extrdko
prostoru, v 8mz je uloZena patrona z filthaiho papiru s hrub
praskovanou latkou. Jakmile se prostor napini Briradlem,
vytece roztok do baky. Stalym opakovanim tohoto pochodu se
latka extrahuje velmi dokonale,fipemz je v provozu malé
mnozZstvi rozpoustlla.

Postup: Asi 25 g suchych semen olejnatych rostlin (lspka,
mak, slunénice) nahrubo rozdte, viozte do patrony z filttamiho
papiru (pedem zvazené) a zvazte. Patronu vlozte do Soxlaetov
extraktoru a extrahujte benzinem. Asi po hédrtrakci fferuste

a extrakni ¢inidlo oddestilujte. Olej felijte do fedem zvazené
suché kéadinky. Varnou bhku vyplachrte nikolika kapkami
extrahovadla, abyste do kadinkiepedli veSkery vyextrahovany
olej. Zbytky extrakniho cinidla odstraite odpa@enim v susamh

Po odpé&eni a zchladnuti v exsikatoru k&dinky zvazte. \tpie
obsah tuku v semenech, vysledekdieeshmotnostnim zlomkem.

Soxhlefiv extraktor

1 - zpétny chladg
2 - extrakni nastavec
3 - varna baka

Bezpe&nost prace: Extrakéni benzin je hidavina, edestilovany benzin se vraciézplo
z&sobni lahve, zbytky po vymyvani da@emych lahvi.
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Uloha €. 4: Destilace dvousloZzkové sisi

Princip: Destilace je nejpouzivéj$i metoda fi ciSténi kapalnych latek adteni kapalnych
smesi. Ri ni se obohacuji pary destilatu ékawjsSi slozku, takze teplota varu v destila
baice ubytkem niZevrouci sloZky pozvolna stoupa. Kazdese jim4 peéastech (frakcich)
bud’ podle teplotnich interva) nebo po ufitych objemech. SloZeni jednotlivych frakci Ize
stanovit refraktometricky pomoci kalilir@ho grafu (viz dale). Stejnym é@pobem se zjisti
sloZeni vychozi binarni sfsi. Vysledkem prace je tabulkai{p. grafy) zavislosti slozeni
frakci na teplat varu snési a sloZeni frakci na jejich hmotnosti.

Postup: Sestavte destiéai aparaturu sloZzenou z varnékwy teplongru, sestupného
chladie, alonze aigdlohy. Varnou bigku 250 ml zvazte a nafik asi ze 2/3 sdsi aceton +
toluen a opt zvaZte a zrte jeji index lomu. (Pokud nebude &rdodana, fipravte ji podle
pokynu vyuujiciho — objem asi 150 ml.) Po vhozeni varného ik snés destilujte.
Béhem destilace odebirejte frakce deétipb0 ml bark (zvazenych se zatkami) asi do
poloviny jejich obsahu. Biky s frakcemi zvazte, promichejte, asi 10 minutgerajte na
teplotu laboratte a zndite index lomu frakci. Bhem destilace zapisujte teplotni rozmezi
odkera frakci (teploty na zgtku a konci jejich odiyu). Fi méfeni indexu lomu pracujte
rychle s ohledem n&kavost slozek. # odkéru 5. frakce destilaci zastavte, frakci odeberte az
ustane odkapavani destilatu. Pak destilaparaturu rozeberte, destitébaiku vychlal'te ve
vodé na laboratorni teplotu, osuste jeékiou, zvazte s destitaim zbytkem a z@ite index
lomu destil&niho zbytku.

Vypocet sloZzeni nasiku (vychozi binarni sisi), frakci a destikniho zbytku:

a) graficky z kalibr&niho grafu
b) linearni interpolaci

Ob¢ metody vyuZzivaji linearni zavislosti indexu lométa binarni si&si na hmotnostnim
zlomku acetonu jaka@kawjSi slozky.

Zmeiime indexy lomu obou sloZekigaboratorni teplat (index lomu zavisi téZ na tepéty,
kterou zapiSeme napnZ’acetonu = 1,3587 a n3°toluenu = 1, 4969

a) Na mm papir vyneseme na osu X hodnofyey,od O
do 1, na osu y hodnoty indexu lomu prgcdgn,= 0 Kalbra nfgraf Bnamismisiacaton - oben (200

(cisty toluen) a Weetonu= 1 Eisty aceton ) a oba body »N

spojime Us&ou nebo Mzeme pouzit program Excel -

— vetre regrese. Na ose y vyztime zngfené indexy N\

lomi ana ose x ifslusna sloZeni vyjgdna = \

hmotnostnim zlomkem acetonu. o \\
b) Pro indexy lomu pouzité binarni $si plati: o
nt[;jc = ngcac anc + ntDD?OI [ﬂl_wac) a po dosazenl, pro m ] 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
a Upra¥

W = 1,4969-n2°
% 01382

(Vzorec je shodny s regresni rovnici programu Exce
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Vypocty:

1) Podle zndtenych index lomu vypd@teme hodnoty hmotnostnich zlomkrychozi
smesi (nastiku), jednotlivych frakci a destiémiho zbytku a zapiSeme je do bitan
tabulky, kterou rozélime na ,vstup a vystup*.

2) Vypoéteme hmotnosti acetonu a toluenu u vSech poloZzedderwch v bodl 1)
a rovreéz zapiSeme do tabulky.

3) Seteme hmotnosti slozek a celkové hmotnosti vystupnigoloZzek (frakci
a destiléniho zbytku) a od#geme od vstupnich hmotnosti. Tim v¢peme destiléni
ztraty (vypdenim, zadrzi v chladi).

4) Sestrojime sloupcovy graf vystupnich poloZek tsodi sloupdé odpovidajicich
hmotnosti frakci, destitamiho zbytku a destitai ztraty.

5) Horni strany sloupcrozpilime a filici body spojime — ziskame tak destilakiivku.

Diskuse vysledk: Slovre vyjadiime ziskané poznatky o chovani binarni¢sinv praibéhu
destilace.

Bezp&nost prace: Aceton, toluen jsou Haviny, veSkeré sisi vra'te do utené lahve.

Bilan¢ni tabulka frakni destilace binarni sftai aceton + toluen

ntDOC W, Mec Mol 2

vstup:

nastik

vystup:

frakcec.

frakcec.

frakcec.

frakcec.

gl b~ W N| P

frakcec.

destil&ni zbytek

>

ztrata
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Uloha¢. 5: Priprava butylbromidu z butylalkoholu

Princip: Halogenderivaty Izeifpravit substitdni reakci z alkohdl Vlastni halogenai ¢i-
nidlo se obvykle fipravuje gimo v reakni snesi reakci halogenidu sodného nebo drasel-
ného se silnou mineralni kyselinoutigtavu butylbromidu lze provést podle nasledujiciho
schématu :

KBr + H,SO, — HBr + KHSO,

CH CH

Y

5 CH,—CH,—OH + HBr

CH;—CH,—CH,—CH,—Br + H,0

Vzhledem k moznym vedlejSim reakcim vedoucim kelktemprislusnych étdr a alker je
vytéZzek reakce niZsi.

Ukol: Pripravte 55 g butylbromidu dle uvedené reakce. Bulikghol se davkuje ve 20 %nim
(molarnim) pebytku.

Postup prace: V 500 ml bace smichejte pétbné mnozstvi bromidu draselného,
butylalkoholu a 60 ml vody. Na beu nasdte zgtny chladé a po malych davkach za
michani pidejte koncentrovanou kyselinu sirovou (dvojnasobstechiometrického
mnozZstvi). Srés zalfivejte na gdice k varu asi 60 minut. 2my chladt nahral'te destil&nim
nastavcem a butylbromid oddestilujte do 250 mikya K indikaci konce destilace vyuZzijte
misitelnosti produktu s vodou.

Destilat protepte ve 250 ml &ici nalevce s 50 ml vody, odite a protepte s 25 ml
kyseliny sirové. Poté postupmrotepte 50 ml vody, 30 ml nasyceného roztoku dialnu
sodného obarveného kapkou fenolftaleintidgvejte po malych davkach az do odbarveni,
které indikuje neutralizaci) a nakonec¢bdb0 ml vody. Po od#leni vysuste chloridem
vapenatym, suSidlo odfiltrujte &questilujte v rozmezi teplot varu 99 az 103 °C.

Cisty produkt zvaZte.
Vypocdty: Vypocitejte skuteény vytézek v %hm..

Bezpenost prace: Pfi manipulaci s kyselinou sirovou pouZivejte ochranstit. Ri
protiepavani v dici baince nezapomte nikolikrat odvzdusnit bigku.
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Uloha ¢. 6: Priprava jodoformu

Princip: Jodoform Ize fipravit stejrg jako ostatni haloformy reakci halogenu s latkder&
ma koncovou CkCO- nebo CHCH(OH)- skupinu v alkalickém prdsidi. Reakce probiha
podle rovnice :

CH,—CH,—OH + 41, + 6Na,CO, + H,0

5Nal + CHI, + HCOONa + 6 NaHCO,

Ukol: Pripravte jodoform reakci ethanolu s jodem v piest uhlgitanu sodného.

Postup: Do 250 ml kuzelové htky piedlozte 10 g uhtitanu sodného v 50 ml vodyftiBejte
10 ml ethanolu a zakjte na vodni lazni na teplotu 70 - 80 °C. Za $tdlénichani fidejte
postupr 5 g j6du. Po vymizeni kdé barvy baku ochlafte. Vykrystalizovany jodoform
odsajte na Buchneréwnalevce.

Cisty suchy produkt zvazte.

Vypocéty: Zjistéte zakladni latku a vygtste vykzek preparace v %ohm.
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Uloha ¢. 7: Piiprava o a p nitrofenolu nitraci fenolu

Princip: Aromatické nitrosloteniny Ize pipravit nitraci aromdt nitracni snesi. V pripad
fenolu probih&a nitrace pafmé¢ dolre vzhledem kfitomnosti HO- skupiny, kterd zvySuje

reaktivitu aromatického jadra.
OH OH
NO,
+ +2 H,0

NO,
Vznika snés dvou produkt o- a p-nitrofenol. Sis #chto izomei Ize &lit destilaci s vodni
parou. Diky intermolekularni interakci HO- skupinynitrofenolu destiluje pouze o-
nitrofenol.

OH

2 + 2 HNG,

Ukol: Pripravte o-nitrofenol a p-nitrofenol dle uvedenékea

Postup prace:Do 250 ml kénické hiky predlozte 80 ml vody a opatfrza stadlého michani
piidejte 50 g koncentrované kyseliny sirove. V tajitipravené kyselié rozpuste 0,35 mol
dusinanu sodného. Sfa ochla’te na cca 20 °C studenou vodou nebo ledem. K tétsis
piikapejte snis 0,2 mol fenolu a 4 ml vody (s ipravte v gedelfatém odmirném valci).
Béhem gidavéani fenolu nesmi teplotagkradit 20 °C. Smés ponechte asi 60 minut reagovat
za olgasného promichani. M&tey louh odlijte a pryskigtnou sngs nitrofenoli 3 krat
promyjte a dekantujte 100 ml vody tak, abyste @atslirveSkerou zbytkovou kyselinu. Potom
destilujte s vodni parou. Destilaci ukdte ve chvili, kdy v chladi nekondenzuje jiz Zadny o-
nitrofenol (pokud kondenzujici o-nitrofenol krystalie v chladéi vypnéte na okamzik
chladici vodu). Destilat ochdde a produkt odfiltrujte.

Destilaini zbytek ochldte v ledové lazni asi 20 minut. Pokud vznikly kafg, odsaijte je na
Blchnero¥ nalevce. Pokud krystaly nevzniklytigiejte 200 ml 2%ni HCI s aktivnim uhlim
(na Spkku l1Zicky), povate 5 az 10 minut, za horka Zfiltrujte, filtrat zaftite a ochld'te a
krystaly odsajte na Blchnerdualevce a vysuste filtaim papirem. (Rozpustnost p-
nitrofenolu je @i 25°C 1,6 g/100g vody afpR0°C 26,9°C/100 g vody, pozor na pouziti
vétSiho mnozstvi vody!).

Oba produkty vysuste a zvaZzte.

Vypodty: Zjistéte zakladni latku a vygttejte teoreticky a prakticky v§zek obou produkit
Bezp&nost prace: Behem gipravy reakni snesi i béhem celé reakce pracujte s ochrannym

Stitem. Fenol velice sitn leptd pokozku. B piipadném pdisnéni pokozky okamzé
oplachréte proudem vody a pigte glycerolem.
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Destilace s vodni parou

Pri destilaci s vodni parou dochazi k poklesu teplatyu pod teplotu varu vody. Diky tomu
Ize destilovat organické latky nemisitelné s vogiypomerné nizké teplot.

Aparatura pro destilaci s vodni parou je uvedenabrazku. Vyvij€ pary je tvden frakini
baikou naplgnou vodou s pojistnou trubici. Ta ma zabranit riadéstila&niho zbytku do
vyvijec¢e pary i poklesu teploty. Pojistna trubice musi byt dostat dlouha (cca 40 cm).
Para se vede do druhé féak baiky, ve které je destilovana latka, ke které segva cca
50 ml vody. Spojovaci trutka musi kowit u dna druhé fradni baiky, tak aby prochézejici
para byla vedena pod hladinu destilované latkyeésSdestilované latky a vodni pary je dale
vedena do sestupného chiaa jimadla.

Na za&atku destilace je vhodné&queltat i destilovanou latku na teplotu varu tak, aloy-k
denzujici vodni péara ve k&ku byla vyuzita pouze pro dodani vyparného teglaribéhu
destilace se zdiva pouze vyvijé pary.

1 - vyvijed pary (naplgn vodou)
2 - pojistna trubice (min. 40 cm)
2 3 - spojovaci truktka

4 - fralkeni baika s @lenou sngsi
5 - sestupny chladi

6 - alonz

7 - jimadlo
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Uloha &. 8: Obecné vlastnosti a dlkazové reakce alkohai
1. Rozpustnost alkohot ve vodé

Princip: Jednotlivé alkoholy se liSi rozpustnosti v rozpgédi®ch Gzné polarity podle toho,
jaky je vzajemny porr polarni casti s hydroxylovymi skupinami a nepolarniho
uhlovodikového zbytku v molekule.

Postup: Srovnejte rozpustnost ethanolu, propanolu, blkglablu, pentanolu a glycerolu ve
vodé. Do zkumavek odgite po 2 ml vody a iidejte vzdy po 1 ml zkoumaného alkoholu.
Radrs protepejte a vysledky pozorovani zapiste ve formabulky. Do zkumavky
s butylalkoholem fidavejte vodu do Upiného rozp#ést alkoholu. K roztoku pakiavejte
malé davky uhliitanu draselného a pokazdé obsah zkumawdkiy® protepejte. Uhkitan
draselny se rozpusti ve wgdutylalkohol se oft odcli a vytvai samostatnou vrstvu (dojde
k vysoleni alkoholu).

2. Dikaz vody v ethanolu

Postup: V laboratdi uzivany ethanol obsahujéilplizné 4% vody. Do zkumavky sékolika
mililitry ethanolu gidejte malou IZiku vyZihaného siranu &natého a obsah zkumavky
protrepejte. Po chvili Zane siran rdd’naty modrat, vznika pentahydrat siranédmatého.

3. Tvorba komplexnich alkoholati

Princip: Neékteré soli, které tvid krystalické aquakomplexy, t¥io obdobné komplexy
i s alkoholy. Je to n&pchlorid vapenaty, ktery se proto nehodi k suaéholi.

Postup: Ke 3 ml ethanolu ffidejte plnou IZéku vyZzihaného chloridu vapenatého. Nechte stat
do pistiho cvEéeni. Ve zkumavce narostou velké krystaly ¢atio komplexu
CaCb.3 CH;CH,OH.

4. Priprava ethanolatu sodného

N 1

Princip: Alkoholaty vysSich alkohdl Ize gipravit reakci alkoholu s hydroxidem, pokud se
odstraiuje jeden z produlit negastji voda, zreakni sn€si. VSechny alkoholaty Ize
pripravit reakci alkohdl s alkalickymi kovy za vzniku alkoholatu a vodiku.

ROH + Na— RONa + %2 H
Vzniklé alkoholaty se vodou hydrolyzuiji.
RONa + HOH = ROH + NaOH
Postup: Do zkumavky zd&Zkotavitelného skla se 3 ml bezvodého ethanoludtamaly

kousek kovového sodiku. Zkumavku uBete zatkou, jiZz prochézi trufiia se zuzenym
koncem. Po chvili, az budete mit jistotu, Ze jeuctdze zkumavky jiz vytigen vznikajicim
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vodikem, unikajici plyn zapalte -aklbz vodiku. Po odezni reakce vlijte roztok ze zkumav-
Ky na porcelanovou misku a odf@na vodni lazni. Na misce zbude bily amorfni ediht
sodny. Rozpu}e jej ve vod a zjistte reakci roztoku indikatorovym papirkem. Zasadita
reakce je zfisobena hydroxidem sodnym, ktery vznikl hydrolyztheeolatu.

5. Dehydratace alkohoti
Princip: Dehydrataci alkohél se ziskaji nenasycené uhlovodiky.iliéh dehydratace

alkoholi s wtSim pa@&tem hydroxylovych skupin v molekule je slaZd#i. Nag. glycerol
dehydratuje az na ndgmne pachnouci akrolein (2-propen-1-al):

KHSO,
CH,— CH —CH, » CH,—CH—CH ——
I -H0
OH OH OH OH OH
@)
/ /O

——> CH,~——CH,—C

Y

CH,~—CH—C
S -H,0 2 H
2
OH

Postup: Do zkumavky dejte 1Zku hydrogensiranu draselného a 1 ml glycerolu &ssm
prudce zakvejte. Po chvili ucitite zapach akroleinu.

6. Oxidace alkohoh

Princip: Vhodnymi oxid&nimi ¢inidly se oxiduji alkoholy primarni na aldehydy ale na
kyseliny, sekundarni na ketony, terciarni se bezug®ni uhlikaté kostry neoxiduji. Oxidaci
alkoholi se v preparativni organické chemiigsavuji latky vSech uvedenych skupin.

a) Oxidace ethanolu manganistanem draselnym

Postup: Do zkumavky se 2 ml ethanoldilapavejte 1%ni roztok manganistanu draselného
tak dlouho, aZz roztokistane i pi mirném zakivani trvale #Zzow zbarven. Potom s¥s
opatrré okyselte gkolika kapkami #redné kyseliny sirové a znovu zafte. Ucitite zapach
acetaldehydu a kyseliny octové.

b) Oxidace alkohal chromsirovou sgsi

Ptiprava chromsirové stei: Ke 25 ml 10%niho roztoku dichromanu sodnékidgjte 1 ml
koncentrované kyseliny sirové.

Postup: Do tii zkumavek si pipravte po 1 ml primarniho, sekundarniho a terdran
butylalkoholu. Ke kazdému vzorku alkoholtidejte 5 ml chromsirové s¥ei, promichejte
a zaliivejte ve vodni lazni. V prvni a druhé zkumavcedsshromanové ionty redukuji na
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ionty chromité, Zluty roztok zezelena. \fetf zkumavce k reakci nedojde. Vznikajici butanal
v prvni zkumavce a butanon ve druhé zkumavce litz§ichem nebo po oddestilovani
n¢kolika kapek produktu gkterou dikazovou reakci na aldehydy, gopa ketony.

7. Nahrada hydroxylové skupiny halogenem

Princip: Halogenderivaty uhlovodik se ¢asto pipravuji z alkohal. V disledku fizné
reaktivity hydroxylové skupiny primarnich, sekundig&h a terciarnich alkohlze geevedeni
na chldrderivaty vyuzZit k jejich rozliSeni. Tat@kee je znama jako Lucasova zkouska.

Pfiprava Lucasova&inidla: 13 g bezvodého chloridu zitreatého rozpute ve 100 g kon-
centrované kyseliny chlorovodikové. (Chlorid zinaty totiz castén¢ vaze vodu, kteraip
reakci vznika.)

Postup: Do tii zkumavek dejte po 1 ml primarniho, sekundarnikereiarniho butylalkoholu.
Do kazdé zkumavkyimejte 5 ml Lucasovéinidla, snes protepejte a pozorujte ziny, ke
kterym dojde. Terciarni alkohol je nejreakt#§si a reaguje ihned.

CH3 CH3
| ZnCl,
H¢—C—oOH  +HCl ——> HC—C—Cl  +HOH

CHs CHs

Na povrchu reakni snesi se vytvéi lehei, v reakni snesi nerozpustna vrstva chloridu.
Sekundarni butylalkohol je ménreaktivni, rea&ni smés se postuph kali vznikajicim
chloridem a teprve po¢kolika minutach vytvéi chlorid souvislou horni vrstvu. Primarni
butylalkohol zadchto podminek nereaguije.

Vysledky pokusi i reakéni rovnice zapiSte.

Bezp&nost prace: Pozor pi praci se sodikem afip pokusech s Lucasovyndinidlem
(obsahuje koncentrovanou HCI). Zbytky chromsiron&ss vylévejte pouze do denych
lahvi.
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Uloha €. 9: Obecné vlastnosti a dkazové reakce fenai

1. Rozpustnost fenoh ve vod

Postup: Do jednotlivych zkumavek dejte asi po 1 g vzorkunagt. fenolu, resorcinolu,
hydrochinonu, pyrogallolu, pyrokatecholu, 1-naftol@-naftolu — pidejte 2 ml vody
a protepejte. Pozorujteiznou rozpustnost jednotlivych feriolZkuste podpiit rozpousgni
mirnym zaliatim. Potom fidejte dalSi 2 ml vody, sés protepejte a pozorujte rozposst,
pak zafiejte a opt pozorujte. Vysledky pozorovani zapiste ve férrmbulky. Do zkumavky
s fenolem fidavejte postuphtolik vody, aby se fenol za tepla rozpustil. Ocelaim se obsah
zkumavky nejdive zakali, pak fenol @b vypadne z roztoku.

2. Reakce hydroxylové skupiny
a) Riprava fenol&t

Princip: Vlivem aromatického jadra ma hydroxylova skupieadi kyselejSi charakter nez
hydroxylova skupina alkoht! Fenoly proto reaguji s alkalickymi hydroxidy zaniku ve
vodk rozpustnych fenolét které na rozdil od alkohotahepodléhaji hydrolyze:

Ar-OH + NaOH - Ar-ONa + HOH

Z fenolati 1ze volny fenol vy&snit i velmi slabymi kyselinami, napoxidem uhlitym.
Této reakce se vyuziva kadeni fenofi od rozpustnych soli malo rozpustnych
karboxylovych kyselin:

Ar-ONa + CQ + HOH - Ar-OH + NaHCQ

Postup: Do zkumavek s neapdrrozpustnymi fenoly z minulého pokusuigapavejte 10%ni
roztok hydroxidu sodného az do Uplného rozgnisSfenoli. Potom pidavejte po kapkach
ziediny roztok kyseliny chlorovodikoveé. Fenoly z roztadoet vypadnou.

b) Reakce s chloridem Zelezitym

Princip: Fenoly rozpu&né v polarnich rozpoustlech davaji barevné roztoky s Zelezitymi
ionty. Reakce neni pro fenoly specificka, barevogétaky s Zelezitymi ionty poskytuji
i mnohé jiné organické latky — aldehydy, karboxyokyseliny a jejich derivaty. Barevny
komplex fenaol s Zelezitymi ionty je chelatem a vzniké@st€nym vytsninim molekul
rozpoustdla ze solvatovaného Zelezitého iontu fenolem:

[Fe(H0)e]* + Ar-OH - [Fe(HO)sOAr*" + H;0"
Postup: Do zkumavky se 2 ml vodného roztoku zkoumanéholtekapreéte rékolik kapek

1%niho roztoku chloridu Zelezitého. VyzkousSejteizwmi fenoly a do tabulky zapiSte
vysledné zbarveni jednotlivych roziok
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3. Reakce na aromatickém jadte
a) Halogenace fenil

Princip: Pfitomnost hydroxylové skupiny neatsjné usnaduje substituci vodikovych ataim
na jade halogenem. Halogenaci vznikaji srazeniny halogeamgch fenai.

Postup: Do zkumavky pipravte 3 ml nasyceného vodného roztoku fenolurikapavejte
bromovou vodu tak dlouho, dokud se &m odbarvuje. Vznik bilé srazeniny
tribromfenolbromu podpte chlazenim roztoku.

b) Nitrace fenal
Pritomnost hydroxylové skupiny usnage také nitraci fendl — viz giprava o- a p-nitro-
fenolu (Gloh&.7).
4. Oxidaéni reakce
Princip: Fenoly se v alkalickém prdsti oxiduji vzdusnym kyslikem na barevné gkniny.
Postup: N¢kolik miligrami zkoumaného fenolu rozpite ve 2 ml 10%niho roztoku

hydroxidu sodného a zkumavkou s r&aik snesi dikladre tiepejte. Po chvili se roztok
zbarvi. Pokus provke s fiznymi fenoly — gkteré fenoly zbarveni nedavaiji.

VeSkera pozorovéani zapiste dofehlednych tabulek.

Bezpe&nost prace: Fenol velice sila lepta pokozku. B piipadném pdisreni pokozky
okamzit oplachite proudem vody a pigte glycerolem. VSechny reak zbytky slévejte do
uréenych lahvi.
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Uloha &. 10: Piiprava butanalu oxidaci 1-butanolu

Princip: 1-butanol lze oxidovat v kapalné fazi chromsirovwmési na butanal. Aby se
zabranilo dalSi oxidaci butanalu na kyselinu butang musi se aldehyd z rem snesi
oddestilovavat. V reaki snesi probihaji nasledujici reakce :

3 CH,—CH,—CH,—CH,—OH + K_Cr,0, + 4H,SO, —>
/O
—>= 3 CH,~—CH,—CH, C + Cry(S0,); + K,SO, + 7H,0
\H

Ukol: Pripravte 30 g 1-butanalu z 1-butanolu.

Postup: Vypoétené mnozstvi dichromanu draselného rogfuse 250 ml vody. K roztoku
piidejte za stadlého michanitiplusny vypdéteny objem koncentrované kyseliny sirove.
Butanol gedlozte do 500 ml fraki baiky opatené pikapavaci nalevkou s chromsirovou
smesi a sestupnym vodnim chladin a zakejte na gice, az pary dosahnou & trubice
frakéni baiky.

Potom postuph pridavejte chromsirovou sfa tak, aby kapalina stale mérndestilovala.
Pokud poklesne teplotafiprejte baiku. Po gidani chromsirové s#si oddestilujte asi
polovinu obsahu frali baiky.

Destilat gelijte do dlici banky, vrstvy oddlte a surovy butanal vysuste bezvodym siranem
horecnatym . SuSidlo odfiltrujte a surovy produkegdestilujte za teploty 72 - 76 °C

Ziskany produkt zvaZte a zite jeho index lomu.

Vypoéty: P vypoctu davkovani reaktadt predpokladejte mibéh reakce podle uvedené
stechiometrie. Prakticky wZek udejte v %ohm.#@dpokladany vyek reakce je asi 45 %.
Bezpe&nost prace: Pfi manipulaci s chromsirovou i a kyselinou sirovou pouZivejte
ochranny §tit.
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Uloha ¢. 11: Diakazové reakce karbonylovych slo&enin

Pro dikazy a identifikaci aldehyida ketori se nejastji pouziva
a) oxidané-reduknich reakci,

b) kondenzanich reakci,

c) nékterych jinych reakci barevnych.

Polarni povaha karbonylové skupiny kl&dovliviiuje reaktivitu aldehydl a ketor.
Obecr jsou aldehydy reaktiwjsi nez ketony.

1. Reakce oxid&né-redukéni

K dikazim se uZziva oxidmich ¢inidel, kter4 redukci poskytuji barevné srazeniny.
Ketony WtSinou nereaguiji, takZze lzéchto reakci vyuzit k rozliSeni ketbrod aldehyd,
které se fi reakci oxiduji na fislusné karboxylové kyseliny. Tytaiklazy nejsou vSak pro
aldehydy specifické. S Tollensovytinidlem reaguji vedle aldehwdi cukry, aromatické
aminy, kyselina mravem a jiné snadno oxidovatelné latky. Aromatické gty
s Fehlingovym ¢inidlem nereaguji, protoZze v jeho silnalkalickém prosedi probiha
prednostd Cannizzarova reakce.

a) Reakce aldehyids Tollensovyntinidlem

Princip: Aldehydy se v prosedi amoniakalniho roztoku oxiduftiétrného oxiduji na
amonnou 8l karboxylové kyseliny za s@asné redukce ibrnych ionfi na kovové stbro,

které se objevi ve forénkovového zrcatka na&tach zkumavky nebo ve fomnsed@erné

srazeniny.

NH
R-CHO + AgO ® > R-COONH,+ 2Ag,

Ptiprava Tollensovéinidla:

Roztok I: 10%ni vodny roztok dusianu stibrného.

Roztok II: 10%ni vodny roztok hydroxidu sodného.

Pred pokusem smichejte stejné objemy obou raztoko kapkachiiavejte ¥edny roztok
amoniaku pra¥ jen do rozpugni sraZzeniny oxidu gbrného. Bpravenécinidlo je nutno
ihned pouzit k reakci. Ani redki snes nesmi dlouho stat pro nebedipezniku taskavého
stiibra.

Postup: Do dolie odmasdiné zkumavky dejte dkolik miligramt nebo kapek zkoumaného
aldehydu, pidejte 1 ml vody a 2 ml Tollensovanidla. Obsah zkumavky nechte sté&kalik
minut v Klidu. Je-li tvorba gibrného zrcatkaiflis pomala, zatejte reakni snes opatrg na
vodni lazni. Po ukafeni pokusu reaki smés ihned vylite do ufené lahve a vysledky
zapiste.
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b) Reakce alifatickych aldehyad Fehlingovyntinidlem

Princip: Alifatické aldehydy redukuji za varu komplexmazané ionty d’naté z modréeho
roztoku Fehlingov&inidla nacerveny oxid ndd’ny:

R-CHO + 2 CuO- R-COH + CuO
Priprava Fehlingovainidla:

Roztok I: 34,63 g pentahydratu siranadnatého rozpuse v 500 ml destilované vody.
Roztok Il: 173 g vinanu sodno-draselného (Seignattil) rozpug'te ve 400 ml destilované
vody a fFidejte roztok 51,6 g hydroxidu sodného ve 100 nskitie/ané vody.

Oba roztoky se smichaji akeol pokusem , protozZeddinaty komplex neni dostates staly.

Postup: Do zkumavky nalijte 1 ml roztoku | a 1 ml roztokud protepejte. Vznikneiry,

sy modry roztok. Fdejte rekolik kapek vzorku nebo roztoku vzorku alifatickéalolehydu,
opatrré zaltejte k varu na vodni lazni a pozorujte vzggrvené srazeniny oxidu dtiného.
Pokus opakujte s benzaldehydem, srazenina se néoWysledky pokus zapiste.

2. Reakce kondenz#éni

Reakce se Schiffovyiinidlem NH,

Princip: Reakce aldehyd se Schiffovym

¢inidlem je patri reakci kondenzmi. Vysledné

zbarveni neni Zsobeno pouze zZmou oxidaci . HCl
fuchsinu  (GoH2:N3Cl), predem odbarveného

oxidem sfi¢itym, nybrz vznik4d zde po&mné

slozity kondenzéni produkt. Reakce je mozno X

pouzit krozliseni aldehyd od ketord, které

s Schiffovyméinidlem nereaguiji. NH

Priprava Schiffova&inidla: CH, Fuchin
0,2 g fuchsinu rozptite za tepla ve 120 ml vody, po ochlazefid@jte roztok 2 g bezvodého
hydrogendii¢itanu sodného ve 200 ml vody, 2 ml koncentrovarsekyy chlorovodikové.
Cinidlo ¢asem ztraci na citlivosti.

Postup: K n¢kolika kapkam vzorku nebo roztoku vzorku ve zkuneavgidejte 2 ml

Schiffova ¢inidla. Objevi secervené,cervenofialové az modré zbarveni. Vysledky pdkus
zapiste.
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Uloha &. 12: Priprava kyseliny hexandiové (adipové) oxidaci cykladxanolu

Princip: Reakce je fikladem pipravy alifatické dikarboxylové kyseliny oxitiaim S&penim
cyklickych karbonylovych slatenin. Jako vychozi latku Ize pouzit cyklohexanobme
cyklohexanon. Cyklohexanol lze oxitt& prevést nejprve na cyklohexanon a ten potom
energetickou oxidaci &tit na kyselinu hexandiovou :

OH o)

| ” H,

CH : C - C

oxidace oxidace
he O cH, HZC/ \CH2 HZC/ S cooH
| | = | ]

H,C CH H,C CH H,C COOH
2 \C/ 2 2 \C/ 2 2 \C/

H, H, H,

Jako oxidani ¢inidlo Ize pouzit kyselinu du&nou. Celko¥ Ize oxidaci zapsat rovnici :

OH
d "
H
HZC/ \CH2 H2C/ S cooH
[+ 8HNG + 8NO, + 5HO
H,C CH H,C COOH
2 \C/ 2 2 \C/
HZ HZ

Ukol: Pripravte kyselinu adipovou oxidaci cyklohexanolu.

Postup: Do 250 ml varné hi&ky opatené zgtnym chladéem gedlozte sms 25 ml
koncentrované kyseliny dusié a 25 ml vody. Siis gived’te k varu na vzdusné lazni. Potom
zastavte zafivani a postuph pridejte 6,5 g cyklohexanolu.ilRapavani musi byt velice
pomalé za stalého michani ! Kazd4 kapka musi zveagtive neZ se dalSi kapka dostane do
reakéni snesi. Navrstveni cyklohexanolu nad réak snesi mize vést k explozivnimu
prab¢hu reakce.

Po pidani veSkerého cyklohexanoluite snés asi 30 minut. Potom nalijte obsahikg na
porcelanovou misku a v digegtadpate asi polovinu objemu. Krystaly kyseliny adipové
odsajte na Blchneréwnalevce.

Vypodty: Vypocitejte teoreticky vytZzek a skutény vytzek v %hm.. Jako zékladni latku
vezmete cyklohexanol. VytZzek reakce je asi 65 %.

Bezpeanost prace: Pri praci s kyselinou dusnou a hem gidavani cyklohexanolu pracujte
s ochrannym Stitem ! Ulohu prov§t v digestdi.

30



Uloha &. 13: Priprava ethylacetatu z ethanolu a acetanhydridu

Princip: Estery karboxylovych Kkyselin Ize fipravit piimou esterifikaci, tj. reakci
karboxylové kyseliny a alkoholu. Prakieré esterifikace je zigodu reaktivity vhod§sSi
pouzit reaktivijSi derivaty karboxylovych kyselin tj. acylhalogdwgi resp. anhydridy.
Ethylacetat Ize fipravit podle rovnice:

~°
CH,—C
SO+ CH,——CH,—— OH -
CH,—¢cC
\o
=0
2 CH3_C + HZO

T~ -
O——CH,— CH,

Ukol: Pripravte 1 mol ethylacetatu.

Postup: Do 250 ml baky s kulatym dnem opgné zgtnym chladéem odngite potebné
mnozstvi ethanolu a katalytické mnoZstvi konceragngv kyseliny sirové (cca 0,5 ml).
Reakni snes zaliejte na vzdusné lazni kvaru. Postéppiidejte po malych kapkach
potrebné mnoZstvi acetanhydridu. Rychlosti@vani regulujte podle pbéhu reakce tak, aby
smes stale mira viela.

Po m@idani veSkerého anhydridu zalejte snés jeS€ 45 min. k varu. Na htku
nasa’te destiléni ndstavec a vie (aZz na maly zbytek cca 5 teljgstilujte. Destilatigvelte
do clici nalevky a pratpavejte 50 ml 15% roztoku uéitenu sodného. Prigpavame
tolikrat, az spodni vrstva, kterou odpoustime, vgaglkalicky na indikatorovy papirek. Pak
zkusime, zda esterova vrstva nereaguje jiz kysetik@torovym papirkem, oviienym ve
zied®ném alkoholu).

Pozor na botlivy pribéh neutralizace.

Po oddleni esteru praepejte surovy produkt roztokem chloridu vapenatét® g
bezv. chloridu vipenatého ve 10 ml vody, roztoktigba Zzfiltrovat), aby se odstranil
nezreagovany ethanol a vrstvy eétiel.

Nakonec ester vysuste bezvodym chloridem vapenatygmec suSeni poznate podle
toho, Ze vznik4d krystalick4 sléenina ethylesteru a chloridu védpenatého. S postedni
podilem chloridu vapenatého nechte ester ve stylespaa 2 hodiny. Ester odlijte,
(nefiltrujte) a produkt fedestilujte z vodni |aznv rozmezi teploty varu 74 az 79 °Cisty
produkt zvazte, zgite jeho index lomu. Vypitéte skuteény vytézek.

Vypoéty: Pri vypoctu davkovani reaktafit uvazujte pibéh reakce podle uvedené
stechiometrie. Prakticky wiek udejte v %ohm..
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Bezpe&nost prace: Acetanhydrid je silé hygroskopicka kapalina, ktera se reakci s vodou
rozklada na kyselinu octovoutiPnanipulaci s touto latkou pouzivejte ochranng; Sti
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Uloha &. 14:Priprava esteffi v malém mnozstvi

Piiprava 3-methylbutylacetatu

Do Erlenmayerovy hiky se 4 ml koncentrované kyseliny sirovédavejte opatré po
davkach 4 ml izopentanolu. Pakdejte 5 ml ledové kyseliny octove a stataliejte, az citite
vini esteru po zralych hruskach nebo bananech. Boobsahu béky do kadinky s vodou
olejové kapky esteruistavaji na povrchu.

Ptiprava ethylesteru kyseliny benzoové z kyseliny benové a ethanolu

Ve zkumavce zdiivejte 0,5 g kyseliny benzoové se 2 ml ethanolkagkami konc. kyseliny
sirové. Ucitite charakteristickouim ethylesteru kyseliny benzoové.

Ethylester kyseliny mravén— z ethylalkoholu a kyseliny mrav&n- rumova wné — uziva se
jako untlé rumové aroma.

Butylacetat a izobutylacetat — z butanolu a z kygedctove, voni silé po ovoci .

Pentylacetat a izopentylacetat — z pentanolu aselky octové — izdné estery voni po
hruskach a ovoci.

Methylester kyseliny méselné — z methylalkoholyseliny maselné,pominéa vini renety.

Ethylester kyseliny maselné — z ethylalkoholu agkyy méselné, mé charakteristickoinv
ananas.

Pentylester a izopentylester kyseliny maselné -erggmolu a kyseliny maselné, voni po
hruskach.

Methylester a ethylester kyseliny benzoové — zretha a kyseliny benzoové, voni po
balzamu.

Pentylester a izopentylester kyseliny benzoovént po jeteli a amie.
Ethylester kyseliny salicylové +ipomina wini silici libavkovou.
Pentylester kyseliny salicylové voni silaz nepijemns po orchidejich.

Zmydelnéni estem

Ve zkumavce rozmichejtekolik kapek ethylacetatu s vodou a réltd pripravenou srés do
dvou zkumavek. Do prvni zkumavky dejtékolik kapek nasyceného roztoku hydroxidu
sodného a do druhé zkumavky dejte stejné mnozsimc.kkyseliny sirove. Zkumavky
zazatkujte aiepejte. Podle vymizeniuné urcete, ve které zkumavce prditne zmydeldni
rychleji. ZkouSejte zmydelnit i jiné estery.
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Uloha¢. 15 : Friprava kyseliny acetylsalicylové

Princip: Kyselina acetylsalicylova je znama jako farmaadgti pripravek Acylpyrin. Jeji
vznik vystihuje rovnice:

CO,H 0 COH
\c CH i o)
- 3
/ N | V4
OH + o\ — O—C—CH; + ch—c\
C—CHs OH
7 =

Ukol: Pripravte kyselinu acetylsalicylovou z kyseliny sglavé a acetanhydridu.

Postup: V baice na 50 ml s kulatym dnem smichejte 2 g kyseliajjcg@ové a 5 ml
acetanhydridu affilejte 5 kapek sirupovité kyseliny fosféreé (85%ni). Sis zaltivejte 90
minut pod zgtnym chladéem ve vodni lazni na teplotu 85 —°@0

Pak baku vyjméte z laze a chladtem idejte do reaéni snesi 2 ml vody. Nadbytek
acetanhydridu se rozlozi a uvéhym teplem se sés zalteje k varu. Po odezni boulivé
probihajiciho rozkladuijmejte 20 ml vody a nechte zvolna chladnout, aéneakrystalovat
kyseliny acetylsalicylova. Krystalizacitiibete podpiit tienim s¢ny baiky tycinkou.

Pak baku ochlafte ledem afidejte jeS¥ 10 az 15 ml vody. Vykrystalovany produkt odsaijte,
promyjte vodou a vysuste na vzduchu.

Bezpanost prace: Acetanhydrid je silé hygroskopicka kapalina, ktera se reakci s vodou
rozklada na kyselinu octovoutiPnanipulaci s touto latkou pouzivejte ochranng Sti

34



Acylpyrin

Kazdy z nas ®l jiz nékdy hore&ku. Za kratkou dobu po poziti tablety acylpyrinteré je
lehce nahikla a pisobi sviraw, klesne znatekteplota ¢la, a jako doprovodny jev se dostavi
silné poceni. Podivame-li se na Iékovku, najdend: ggnaenim léku jeho fesné chemické
sloZzeni : kyselina acetylsalicylova. Svym chemickgioZzenim je derivatem kyseliny
salicylové, kterou bychom seginzabyvat nejdive.

OH
Chemické povaha kyseliny salicylové vyplyva z jejstrukturniho
vzorce. cooH

Experimentujeme s kyselinou salicylovou

K pokugim pouzijeme kyselinu salicylovou, krystalicky préSgeenz je ve studené véd
obtizreé rozpustny, ale v horké veédi v alkoholu nebo acetonu se rozpousti snadrfo. P
opatrném zaitivani ve zkumavce sublimuje, kdezté prudkém olati se Stpi na fenol a
oxid uhlicity.

Kyselina salicylova acetné jeji derivaty davaji s Zelezitymi solemi irgmi fialové
zbarveni. OvSem i jiné organické steminy davaji podobné reakce s chloridem zelezitym.
Nap. fenol. Barevny komplex vznika wghovanim molekul vody z hexaaquaZelezitého
iontu molekulami fenolu.

Provedeni:

Odvazime 0,5 g kyseliny salicylové a rozpustimeegi250 ml mirs ohfaté vody. Pipetou
odebereme 1 ml roztoku &zlime ho ve zkumavce s 9 ml vody. Z této zkumawgbereme
1 ml a Zedime ho v dalSi zkumavce v pé&m 1 : 10. Ve fteti actvrté zkumavceredime
stejnym z@sobem. Nyni obsah vSealtyt zkumavek miré ohfejeme a fidame roztok
chloridu Zelezitého. Pozorujemej gterém zedini se jest objevi znatelné fialové zbarveni.
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H
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K malému mnoZzstvi ifve pripraveného roztoku kyseliny salicylovéigdme rkolik kapek
ziedkkného roztoku siranu &fnatého a zakjeme. Objevi se syté smaragéorelené

L

zbarveni. Kyselina vinna vytyii
prostedi.

Kyselina acetylsalicylova

ntenzivié modry komplex s ionty ganatymi v alkalickém

o

O——C——CH;

Tabletu acylpyrinu rozpustime ve 200 ml vody za n@lfio zakvani

a michani. Indikatorovym papirkem vyzkouSime reaRodtoZze v molekule

je volna skupina —COOH, reaguje roztok kysele.
Zkusime, zda probihaji s chloridem Zelezitym nebcsisanem m&fnatym
podobné reakce jako u kyseliny salicylove.
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Standardni véty oznatujici specifickou rizikovost (R-\ty)

1.1Jednoduché R-¥ty

R1 Vybusny v suchém stavu

R 2 Nebezp# vybuchu i tderu, teni, ohni neboisobenim jinych zdrdj
zapaleni

R3 Velké nebezg@e vybuchu i uderu, teni, ohni nebojsobenim jinych zdrgj
zapaleni

R4 Vytv&i vysoce vybusné kovoveé skeniny

R5 Zaltivani mize zpisobit vybuch

R6 Vybusny zafsstupu i bez fistupu vzduchu

R7 MiZe zmisobit pozar

R8 Dotek s hiftavym materialem rize zgsobit pozar

R9 VybusSny p smichani s hilavym materialem.

R 10 Halavy

R 11 Vysoce hidavy

R 12 Extréema hoflavy

R 14 Prudce reaguje s vodou

R 15 Ri styku s vodou uvdluje extréms hatlavé plyny

R 16 Vybusny i smichani s oxidaimi latkami

R 17 Samovzétlivy na vzduchu

R 18 Ri pouzivani niZze vytv&et halavé nebo vybusné sisi par se vzduchem

R 19 MizZe vytvaet vybusné peroxidy

R 20 Zdravi Skodlivy $ vdechovani

R 21 Zdravi Skodlivy P styku s Kizi

R 22 Zdravi Skodlivy p poziti

R 23 Toxicky @i vdechovani

R 24 Toxicky i styku s KiZi

R 25 Toxicky i poziti

R 26 Vysoce toxicky iy vdechovani

R 27 Vysoce toxicky i styku s KiZi

R 28 Vysoce toxicky id poziti

R 29 Uvohuje toxicky plyn @i styku s vodou

R 30 Ri pouZivani se riive stat vysoce li@vym

R 31 Uvohuje toxicky plyn @i styku s kyselinami

R 32 Uvohuje vysoce toxicky plynip styku s kyselinami

R 33 Nebezp#d kumulativnich dinka

R 34 Zpisobuje poleptani

R 35 Zpisobuje &zkeé poleptani

R 36 Dréazdi &i

R 37 Drazdi dychaci organy

R 38 Dréazdi &zi

R 39 Nebezp# velmi vaznych nevratnychtinka

R 40 Podezni na karcinogenni¢inky

R 41 Nebezp# vazného poskozentio

R 42 MiZe vyvolat senzibilizaciipvdechovani

R 43 MiZe vyvolat senzibilizaciipstyku s Kizi

R 44 Nebezp# vybuchu pi zahéti v uzaveném obalu
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R 45
R 46
R 48
R 49
R 50
R 51
R 52
R 53
R 54
R 55
R 56
R 57
R 58
R 59
R 60
R 61
R 62
R 63
R 64
R 65
R 66
R 67
R 68

MiZe vyvolat rakovinu

Mize vyvolat poSkozeniedi¢cnych vlastnosti

Ri dlouhodobé expozici nebezperazného poskozeni zdravi
MiZe vyvolat rakovinu  vdechovani

Vysoce toxicky pro vodni organismy

Toxicky pro vodni organismy

Skodlivy pro vodni organismy

MiZe vyvolat dlouhodobé n&gnivé Einky ve vodnim prosgedi
Toxicky pro rostliny

Toxicky pro Ziveichy

Toxicky pro fgdni organismy

Toxicky pro vely

MiZe vyvolat dlouhodobé n&gnivé &inky v Zivotnim prostedi
Nebezp@y pro ozonovou vrstvu

MiZe poSkodit reprodutki schopnost

Mize poSkodit plod wte matky

Mozné nebezpeposkozeni reprodiki schopnosti

Mozné nebezpeposkozeni plodu wte matky

Mize poSkodit kojené dit

Zdravi Skodlivy: $ poziti miZze vyvolat poSkozeni plic
Opakovanéa expoziceige zmsobit vysuSeni nebo popraskaiié
Vdechovani pariie zmisobit ospalost a zaveat

Mozné nebezpenevratnych dinka

1.2 Kombinované R -¥ty

R 14/15
R 15/29
R 20/21
R 20/22
R 20/21/22
R 21/22
R 23/24
R 23/25
R 23/24/25
R 24/25
R 26/27
R 26/28
R 26/27/28
R 27/28
R 36/37
R 36/38
R 36/37/38
R 37/38
R 39/23
R 39/24
R 39/25
R 39/23/24

Prudce reaguje s vodou za twghni extréemé holavych plyn

Ri styku s vodou uvaluje toxicky, extrém# haoilavy plyn

Zdravi Skodlivyipvdechovani aip styku s Kizi

Zdravi Skodlivyip vdechovani aip poziti

Zdravi Skodlivyipvdechovani, styku siZi a @i poziti

Zdravi Skodlivyip styku s Kizi a @i poziti

Toxicky pi vdechovani aip styku s Kizi

Toxicky pi vdechovani aip poziti

Toxicky p vdechovani, styku sii a @i poziti

Toxicky pi styku s Kizi a @i poziti

Vysoce toxickyipvdechovani aifp styku s Kizi

Vysoce toxickyipvdechovani aip poziti

Vysoce toxickyipvdechovani, styku siZi a (¥ poziti

Vysoce toxickyipstyku s Kizi a i poziti

Drazdi & a dychaci organy

Dréazdi @ a kazi

Drazdi®, dychaci organy atii

Drazdi dychaci organy &zk

Toxicky: nebezgévelmi vaznych nevratnychtiinka pri vdechovani

Toxicky: nebezgévelmi vaznych nevratnychtinka pii styku s Kizi

Toxicky: nebezgévelmi vaznych nevratnychiinka pii poZziti

Toxicky: nebezpievelmi vaznych nevratnychtinka pti vdechovani aip
styku s kizi
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R 39/23/25 Toxicky: nebezpievelmi vaznych nevratnychiiinkia pii vdechovani aip
poziti

R 39/24/25  Toxicky: nebezpievelmi vaznych nevratnychiiinka pri styku s Kizi a i
poziti

R 39/23/24/25 Toxicky: nebez§ievelmi vaznych nevratnychiiinku pii vdechovani, styku
s kizi a @i poziti

R 39/26 Vysoce toxicky: nebezfievelmi vaznych nevratnychtiinka pii vdechovani
R 39/27 Vysoce toxicky: nebezfierelmi vaznych nevratnycheiinkt pri styku s Kizi
R 39/28 Vysoce toxicky: nebezfievelmi vaznych nevratnychtiinka pii poziti

R 39/26/27  Vysoce toxicky: nebezfpeelmi vaznych nevratnychsiinkt pti vdechovani
a [i styku s Kizi

R 39/26/28 Vysoce toxicky: nebezpeelmi vaznych nevratnychiiinkt pri vdechovani
a [Xi poziti

R 39/27/28  Vysoce toxicky: nebezjpeelmi vaznych nevratnycheiinka pri styku s Kizi
a @i poziti

R 39/26/27/28 Vysoce toxicky: nebezpgelmi vaznych navratnychéiinkt pri vdechovani,
styku s KiZi a @i poziti

R 42/43 MiZe vyvolat senzibilizaciipvdechovani aip styku s KiZi

R 48/20 Zdravi Skodlivy: nebezfievdzného poskozeni zdrawvi gdlouhodobé expozici
vdechovanim

R 48/21 Zdravi Skodlivy: nebezfievdzného poskozeni zdrawvi gdlouhodobé expozici
stykem s kzi

R 48/22 Zdravi Skodlivy: nebezfievdzného poskozeni zdravi gdlouhodobé expozici
pozivanim

R 48/20/21  Zdravi Skodlivy: nebeziieyazného poskozeni zdravi plouhodobé expozici
vdechovanim a stykem §

R 48/20/22  Zdravi Skodlivy: nebezpleyazného poskozeni zdravi plouhodobé expozici
vdechovanim a pozivanim

R 48/21/22  Zdravi Skodlivy: nebezppeyazného poskozeni zdravi plouhodobé expozici
stykem s kZi a pozivanim

R 48/20/21/22 Zdravi Skodlivy: nebezjpeazného poskozeni zdravi plouhodobé expozici
vdechovanim, stykem giki a poZivanim

R 48/23 Toxicky: nebezgévazného poskozeni zdrawi dlouhodobé expozici
vdechovanim

R 48/24 Toxicky: nebezgévazného poskozeni zdrawi dlouhodobé expozici stykem
s kizi

R 48/25 Toxicky: nebezgévazného poskozeni zdravi dlouhodobé expozici
pozivanim

R 48/23/24  Toxicky: nebezpievazného poskozeni zdravi glouhodobé expozici
vdechovanim a stykem &

R 48/23/25  Toxicky: nebezpievazného poskozeni zdravi glouhodobé expozici
vdechovanim a pozivanim

R 48/24/25  Toxicky: nebezpievazného poskozeni zdravi dlouhodobé expozici stykem
s kizi a pozivanim

R 48/23/24/25 Toxicky: nebez§ievazného poSkozeni zdravi glouhodobé expozici
vdechovanim, stykem $iki a pozivanim

R 50/53 Vysoce toxicky pro vodni organismyj4a vyvolat dlouhodobé négnivé
Gcinky ve vodnim prosedi
R 51/53 Toxicky pro vodni organismy;iie vyvolat dlouhodobé négnivé Einky ve

vodnim prosedi
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R 52/53

R 68/20
R 68/21
R 68/22

R 68/20/21

R 68/20/22

R 68/21/22

Skodlivy pro vodni organismyjiie vyvolat dlouhodobé n#gnivé &inky ve
vodnim progedi

Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeevratnych dinku pri vdechovani

Zdravi Skodlivy: mozné nebegpeevratnych Ginka pii styku s KiZi

Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeevratnych dinka pii poziti

Zdravi Skodlivy: moZné nebedipeevratnych &inka pii vdechovani aifp

styku s kizi

Zdravi Skodlivy: moZné nebedipeevratnych &inka pii vdechovani aifp

poziti

Zdravi Skodlivy: mozné nebedpeevratnych dinka pri styku s Kizi a i

poziti

R 68/20/21/22 Zdravi Skodlivy: moZzné nebedpeevratnych tinka pri vdechovani, styku

s kizi a @i poziti

Standardni pokyny pro bezp&né nakladani (S-éty)

2.1 Jednoduché S —dty

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S12
S13
S14
S15
S 16
S 17
S 18
S20
S21
S22
S 23
S24
S25
S 26

S 27
S 28

S29
S 30
S 33
S35

Uchovavejte uzatené

Uchovavejte mimo dosakti

Uchovavejte na chladném niist

Uchovavejte mimo obytné objekty

Uchovavejte pod ....1[glusnou kapalinu specifikuje vyrobce)
Uchovaveijte pod ...... (inertni plyn specifikujgobce)

Uchovavejte obatgns uzaweny

Uchovavejte obal suchy

Uchovavejte obal na di@wtraném mist

Neuchovavejte obalsine uzaveny

Uchovavejte odtene od potravin, napdja krmiv

Uchovavejte odtere od ...(vzajemé se vylikujici latky uvede vyrobce)
Chrate pred teplem

Uchovavejte mimo dosah zdrajapaleni - Zakaz kaeni

Uchovavejte mimo dosahitavych material

Zachazejte s obalem opatenopatri jej otevirejte

Nejezte a nepijteigouzivani

Nekite @i pouzivani

Nevdechujte prach

Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosolyigtusny vyraz specifikuje vyrobce)
Zamezte styku siki

Zamezte styku gima

Ri zasaZeni & okamzit dukladré vyplachréte vodou a vyhledejte lékskou
pomoc

OkamZzit odloZte veSkeré kontaminované aelei

Ri styku s Kizi okamzi€¢ omyjte velkym mnoZzstvim .....(vhodnou kapalinu
specifikuje vyrobce)

Nevylévejte do kanalizace

K tomuto vyrobku nikdy néplavejte vodu

Provéte preventivni opaé¢ni proti vybojim statické elekiny

Tento material a jeho obal musi byt zneSkogihezpé&nym zpisobem
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S 36 Pouzivejte vhodny ochrannyad

S 37 Pouzivejte vhodné ochranné rukavice

S 38 V gipad nedostaténého ¥trani pouzivejte vhodné vybaveni pro ochranu
dychacich orgén

S 39 Pouzivejte osobni ochranné piexity pro @i a oblicej

S 40 Podlahy arpdnéty zn&isténé timto materidleniistéte .... (specifikuje
vyrobce)

S41 V ffipadt pozaru nebo vybuchu nevdechujte dymy

S 42 Ri fumigaci nebo rozprasovani pouzivejte vhodny anhy prostedek
k ochrar dychacich organ(specifikaci uvede vyrobce)

S 43 V gipact pozaru pouzijte ... (ude zde konkrétni typ hasicihoizzeni.
Pokud zvysuje riziko vodafipojte ,Nikdy nepouzivat vodu*)

S 45 V gipact nehody, nebo necitite-li se debokamzi¢ vyhledejte |ékéskou
pomoc (je-li moZno, ukazte toto ozweai)

S 46 Ri poziti okamzi¢ vyhledejte Iékéskou pomoc a ukazte tento obal nebo
oznaeni

S 47 Uchovavejteipteplo& negresahuijici ...°C (specifikuje vyrobce)

S 48 Uchovavejte ve zwbném stavu ..... (vhodnou latku specifikuje vyrgbce

S 49 Uchovavejte pouze viyodnim obalu

S50 NesmsSujte s ... (specifikuje vyrobce)

S51 Pouzivejte pouze v debwtranych prostorach

S 52 Nedoportuje se pro pouziti v interiéru na velké plochy

S 53 Zamezte expozici ¥gd pouzitim si obstarejte specialni instrukce

S 56 ZneSkod¥te tento material a jeho obal vesstém mist pro zvlastni nebo
nebezpéné odpady

S57 PouZzijte vhodny obal k zamezeni kontaminagetrtiho prostedi

S 59 Informujte se u vyrobce nebo dodavatele onegei nebo recyklaci

S 60 Tento material a jeho obal musi byt zneSkogiako nebezpsy odpad

S61 Zabrate uvolreni do Zivotniho prosedi. Viz specialni pokyny nebo
bezp&nostni listy

S 62 Ri poZiti nevyvolavejte zvraceni: okam#ityhledejte Iékéskou pomoc
a ukazte tento obal nebo ozeai

S 63 V gipact nehody pi vdechnuti peneste postizeného terstvy vzduch a
ponechte jej v klidu

S64 Ri poziti vyplachgte Usta velkym mnoZstvim vody (pouze je-li postizph
védomi)

2.2 Kombinované S -¢éty

S1/2 Uchovavejte uzarané a mimo dosaked
S 3/7 Uchovavejte obatsns uzaveny na chladném mist
S 3/9/14 Uchovavejte na chladném, tiot&traném mist odctlene od .... (vzajeméise

vylucujici latky uvede vyrobce)
S 3/9/14/49  Uchovavejte pouze tmodnim obalu na chladném deb&traném mist,
odcklere od ....(vzajemé se vyliujici latky uvede vyrobce)

S 3/9/49 Uchovavejte pouze vuympdnim obalu na chladném, deb&traném mist

S 3/14 Uchovavejte na chladném mjstddtlené od (vzajems se vylwujici latky
uvede vyrobce)

S7/8 Uchovavejte obatsns uzaveny a suchy

S7/9 Uchovavejte obalsn uzaveny, na dote wtraném mist
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S7/47

S 20/21
S 24/25
S 27/28
S 29/35
S 29/56

S 36/37
S 36/37/39

S 36/39
S 37/39
S 47/49

Uchovavejte obaldne uzaveny, (¥ teplo€ negesahuijici .... °C (specifikuje
vyrobce)

Nejezte, nepijte a neteixi pouzivani

Zamezte styku 84 a @¢ima

Po styku siZi okamzi¢ odloZte veSkeré kontaminované dfelei a kizi
okamzit omyjte velkym mnozstvim . . .
(vhodnou kapalinu specifikuje vyrobce)

Nevylévejte do kanalizace, tento matarigho obal musi byt zneSkaufy
bezpeénym zpisobem

Nevylévejte do kanalizace, zneSkoeltento materiél a jeho obal vessiém
misg pro zvlastni nebo nebezfre odpady

Pouzivejte vhodny ochrannywa ochranné rukavice

Pouzivejte vhodny ochrannywdchranné rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy Stit

Pouzivejte vhodny ochrannygwa ochranné bryle nebo ol#jovy Stit

Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a noBraryle nebo ohiejovy Stit
Uchovavejte pouze vwpdnim obalu fi teplo& negesahuijici .... °C
(specifikuje vyrobce)
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