Navody

pro chemicka laboratorni cviceni

Cast I




Laboratorni rad a bezpé&nost prace

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 zdravotniho referenta
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
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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.

Dophuje chemikalie a kona dalSi pomocné prace k Zajigilynulého chodu ceeni
(prejimani a vydej technickych zavazi, teplwfn hustondri a jinych ponicek).

Povinnosti fi ukorceni cvieni:

1.5.1 Vraci vydujicim prevzaté poriicky v ¢istém a Uplném stavu, ostatni ety
ulozi na uéené misto.

1.5.2 Dle pokyi vyucujiciho uklizi laboratb a kontroluje jeji stav, ikemz dba
zasad uvedenych v odst. 1.1.

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

1.5.4 Podava vyaujicim hlaSeni, Ze laboratge pripravena k pedani.

1.5.5 Uklada ki od Satny na @ené misto.



2. Povinnosti zdravotniho referenta

Funkci kona jeden zak ¢eny na cely Skolni rok, v jeho néfmmnosti jeho zastupce (eny
stejnym z@isobem).

2.1 Bhem cvEeni oSetuje drobna porami zaki, disledré pii tom pouziva ochranné
rukavice, provadi zapis o kazdém pamindo @FisluSného sesitu. VeSkeré Urazy hlasi
vyucujicimu.

2.2  Po cueni upozorni na sp@bované prosedky z I1ékarniky.

3. Povinnosti vahoveé sluzby

3.1 Red cvienim gipravi gredvazky a vahy k vazeni, zkontrolujistotu okolo a uvnit
vah, gezkousSi nulovou polohu, zkontrolujestotu a Uplnost sadky zavazi u vSech vah
a dalSi pomicky pro vazeni ( lodky, IZicky, S&tce).

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

4. Povinnosti ostatnich zak

4.1  Ri zahdjeni ceni jsou Zaci na svych pracovnich mistech v zaghupracovnich
plastich s pedepsanymi pofitkami, pozors vyslechnou pokyny pro praci a po
zapséani tématu aieéni na tabuli z&nou pracovat.

4.2 Na pracovnich stolech, na podlaze, v digestoahove je t‘eba udrZzovat 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 laboratbhrubou nedbalosti nebo neopatrnosti hradi Zdkyke
zavinil. NevySeti-li se pachatel, hradi Skodu cela skupinaizak

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

4.6 Kazdy Zak sesmuje zadanému ukolu. Hlasité mluveni, pk@&vani, zpivani, piskani,
pobihani po laboratbnebo ob&Zovani spoluzakzbyte&nymi dotazy neni dovoleno.

4.7  Kazdy zak ma sy pracovni plas (viditeln¢ ozn&eny jménem), w@rku, hadr, ranik,
mydlo, kapesni iz, nmizky, zapalky, papirové Stitky, lihovy fix, kovovdaboratorni
IZicku, kopistku, chemické tabulky, kalkgku, laboratorni zapisnik. Nedodrzovani
poradku ma vliv na znamku z laboratornihoderii.

4.8  Opustit pracovist smi Zak jen se souhlasem wyjiciho. Rechézeni k jinym
pracovnim stalm neni dovoleno. Dale je zakazano ponechavat ajpgia¢z dozoru.
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4.9

4.10

411

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

Dslat pokusy, které nejsougrepsany, jeIISNE ZAKAZANO!

Ponicky musi byt na pracovnim stoléalr¢ rozlozeny. Hromadit na stole nepatiné
véci neni dovoleno. Volné chvile vyuziva zak k umgtiuzitého nadobi a zlepSeni
poradku na pracovnim stole. Kr@émpomicek smi mit Zak na stole pracovni seSit
a psaci pdeby. Webnici, tabulky, kalkulku ma ulozeny na Waich stolech pod
okny, kde provadi i pétbné vypéty. Jiné ¥ci, neZ jsou v tomto odstavci uvedeny,
nesmi zak do laborai® nosit (aktovky, kabelky apod.)iiRpraci u laboratorniho
stolu zak zdsadmesedi (ani na laboratornich stolech, ani na gejlla

Odpadni koncentrované kyselinyigbt nejprve izdit v kadince a pak teprve vylit do
vylevky afadreé splachnout vodou. Horké roztoky se nejprve ochtegbio se iedi
studenou vodou, jinak by se mohlo poSkodit odpadtrubi.

Zamdnovat zatky u reagenich roztok a zne€iStovat tak obsah laht&k neni
dovoleno. Reageni lahvicky s pomocnymi roztoky, umité mimo pracovni 8t
neni dovoleno brat na pracovni stoly. VSechny lagnahemikéliemi musi bytdre
ozn&eny a uzakeny. U nebezpmych latek musi byt dale ozteni jed, hdavina
apod.

Ri praci musi zak dbat na svou vlastni bémost, ale i na bezprost svych
spoluzaki. Pxi zalrivani latek ve zkumavce fipravuje zkumavku tak, abyfip
piipadném vystknuti jejiho obsahu nebyl nikdo zasaZzen. ZvySepomornost je
nutné ¥novat také odvzdu®vani @lici nalevky i extrakci. Ri nalévani ziravin ze
zasobnich lahvi se musi pouzivat ochranného Stitureovych rukavic. Takeéfppraci

s vakuem se musi pouzivat ochranné bryle nebo Stit.

Nedokotené prace uklada zak do spodasti pracovniho stolu (nikoliv zasuvky),
piikryje je hodinovym skiikem nebo filtrénim papirem &idre je ozn&i strutnym
popisem obsahu. Ukladat do pracovnich tstiodflaviny a rozpracované praceiip
nichz probiha reakce nebo lzeegpokladat, ze prébnout mize, je ZAKAZANO.

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 pouZzivat volnych
lista papiru, které se snadno ztrati.

O vysledku své prace vypracuje zak doma tdiéani vyaujiciho) laboratorni
protokol, a to bd’ ¢itelné perem nebo nejlépe nadiai, véetrg piipadnych obraak
tabulek a graf. Laboratorni protokol piSe na nelinkovany papinfatu A4, pipadre
na gredtiS&ny formul&, ktery po ukoteni prace odevzda viujicimu.

Hdlaviny je ¥eba uchovavat v uzgenych nadobach, v dostate vzdalenosti od
vSech zdraj tepla. Pi manipulaci s hflavinami se zasadnpouZivaji uzkohrdlé
nadoby. K likvidaci pozdr se zasadhpouziva hasicihoifstroje, nejlépe s obsahem
CO, nebo hasici rousky.

Kazdy Uraz, zejména poéah cii, nutno okamzé hlasit vywujicimu. Ri ptipadném
poftisreni oka Ziravinou, je nutné oko rychle vyplachnowbyadem vody a poté
vyhledat |ékéské oSaeni. Ri potrisreni pokozky se Ziravina rychle fet hadrem
afadre oplachne vodou. Pisnény odv se neutralizuje filssluSnym neutralizaim
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roztokem a vypere seikladre ve vod. Po poziti Ziraviny zasadmevyvolavame
zvraceni.

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

4.20 Praskne-li nddoba s kapalinou @bt vSechny stopy nehody dokonale odstranit.

4.21 Odstavené fiei kahany musi byt vyregulovany na minimalni plamgapalovani
kahanu od kahanu neboiffmmi papirky neni dovoleno.

4.22 Kazdy Zak udrZzuje na svém raisistotu a poadek. Jakékoliv zrgsteni pracovniho
mista ihned odsttaje. Pouzité nadobi se musiapEzreé fadrée myt, voda se necha
okapat. Na konci laboratorniho ¢eni se nadobi uz&y do stolucisté a suché.
Paddek ve stole se namatkokontroluje.

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

4.24 Sklewné nadobi seipd pouzitimradre prohlédne. Je nebezpe pouzivat poSkozené
nadobi, zejménarppraci s vakuem.

4.25 Odpady obsahujici nebezpé chemické latky se vylévaji déigiusnych ozngnych
lahvi. NedodrZovani tohoto fizaeni (pomichani odpéayibude potrestano dle Skolniho
radu.

4.26 VeSkeré tuhé odpady v labotaje nutné tidit na sklo fadre vymyté),cisty papir (ne
pouZzity filtracni), plasty a ostatni odpad diighuSnych ozng&nych nadob.

4.27 Red ukorenim prace v laboratioje treba ¥as vypnout vSechny elektrickéigtroje,
aby mohly byt bezpmé uloZeny na ufené misto a nemohly se stat zdrojem poZzaru.
Kazdy Zak uvede své pracovni misto do naprostérango.

4.28 Minimalrg ¢tvrt hodiny ged ukoenim laboratorniho cé&ni se z&na s uklidem.

4.29 Na konci c\eni stoji Zaci na svych mistech, vyslechnou pazehodnoceni fitbéhu
cviceni a pokyny proifjpravu na pisti cviceni.

4.30 OdnaSet z laborampomicky a chemikalie jeifsre zakazano.

4.31 Vstupem do chemické laboratée zavazuje se kazdy zZak, Zze je mu znam obsah
laboratorniho ¥adu a Ze jej bude dodrzovat.



L aboratorni zapisnik - MAKULA R

Zaznam o vSech laboratornich @mich se zapiSe do maktgdasesitu formatu A5 bez
linek ( ¢tvereky jsou mozné). Kazdé laboratorni &mi musi byt nadepsano na nové
strance slovy nap ,2. laboratorni cvieni dne 2%ervna 2103“. Jei¢ba tedy uvéstislo
laboratorniho cwieni a datum. Nasleduje téma napsané na tabuliftpudi a zapis o praci
v laboratdi, ktery obsahuje princip ulohy, postup, v¥pa zawr. Po laboratornim cveni
byva obvykle zadan ukol na dalSi @i, je teba napsat domactipravu. Nadepsat slovy
nap.: “Domaci giprava na 3. laboratorni &éni.* Zapis z laboratorniho @éni a doméaci
piiprava nasleduji pravideinza sebou. Pokud Z4k neritpmen, je povinen to v makula
uvest. Jestlize se do makidazapisuji instrukce dmem laboratorniho c#eni, zapisuje se
z druhé strany seSitu s nadpisem inafinstruktaz na 4. laboratorni @ani dne 7.dubna
2165". Do makul&e se zapisujednem celého c¥eni, neni mozné psat na papir a domgz n

piepisovat zapisy .

Laboratorni zprava - protokol

U vybranych dloh jeieba vypracovat zpravu o praci — protokol. Zpravpseede na
papir formatu A4, prvni strana obsahufegepsany formutdDo rame&ku formul&e je teba
uveést veSkeré udaje a tyto napsat strojendi{@o psaci stroj) nebo &a¢ podle Sablony.
Vyplnéni vlastnim rukopisem nenitipustné. Formulalze ziskat v kanceta Skoly nebo
v elektronické podab na http://www.mssch.czklozka studijni materialy-chemie. Vzor je
uveden v dalSim textu. Protokol je daletro rekolika zakladnimi body podokrjako zapis
v makuldi.

1. Radre vyplnéna hlavika (viz text vySe uvedeny)

2. Princip — strdné a presre vyjadit princip zadaného ukolu¢kolika vétami, @ip. rovnici
chemickeé reakce.

3. Postup prace — zékladem je spravnyraspy zapis v makuté v protokole musi byt

uveden popis prace tak, aby bylo mozno podle tolpostupovat $ zadané praci bez

problémi.

Vypocty — vypaiet vstupniho mnozstvi, teoreticky a praktickydzgk, redéni kyselin atd.

Nakres aparatury (max 15x15 cm)

Grafy (format A4!!), tabulky niteni, zapis vazeni

Ponticky, chemikdlie (s oz@anim z hlediska klasifikace nebezpesti)

Zawr — jasna formulace vysledku prace, zhodnoceni nmvamych jew, zdivodnini

omyli.

© N O A

Cela zprava musi mit esteticky vzhled, nesmi obsstiravopisné chyby a musi vys#Zn
zachycovat podstatu a smysl provedené laborataétep Neni dovoleno pouzivat zkratky,
nebo je nutné vypsat je na konci protokolu.

Odevzdani preparatu

Preparat odevzdavejtecisté suché zkumavce. Na vloZzeném prouzku papirdteveé
jméno, ndzev preparatu, jeho hmotnost a utgroy prakticky vygzek v %.



Hlavi¢ka protokolu

Masarykova stedni Skola chemicka, 116 28 Praha lidtnencova 12

Jméno: Trida:
Vedouci: Skupina:
Laboratof: Protokol ¢.:
Zadano: Odevzdano: Klasifikace:

Tématicky celek:

Ukol:

Povinna vybava zaka do laboratéi

Cisty, neroztrhany pl&s opateny jmenovkou

pirezivky, které nemajéernou podrazku

gumicka nebo spona do viagpokud zak ma dlouhé vlasy)
ochranné bryle

laboratorni denik - makulgformat A5)
psaci pateby

chemické tabulky adebnice
kalkulacka

rysovaci patby

laboratorni haik

laboratorni Izika kovova (i plastova)
kopista

zapalky

nuzky

lihovy fix

mydlo a rinik




Bezpe €nostni informace

Klasifikace nebezpé&nosti latek

vychazi z pozadavknaizeni vlady, kterym se stanovi postup hodnocen¢rynosti
chemickych latek a chemickychiipravki, zpisob jejich klasifikace a oztavani a vydava
Seznam dosud klasifikovanych nebeapeh chemickych latek udava zakard56/2003Sb.
R a S ¥ty obsahuji informace tykajici se rizik a beapestnich opdéeni @i praci s
chemikaliemi.\&tSina chemickych latek je oztena symboly, které vymezuji jaké rizika
podstupujemeip pouZziti dané latky a jak ségqa nimi chranit. Podle legislativy Evropské
unie se jednotliva rizika oztaji jako R—véty (Risk phrases) s oficiamptirazenymeiselnym
kédem. PoZzadovana bezpestni opaeni se pak oziaji jako S—\ty (Safety phrases)
taktéz s oficiala prirazenym kddem. @lezZité bezpenostni informace se uvgdi na
nalepkach obélchemickych latek v podelpiktogrami. Piktogramy poskytuji rychlé
informace o tom, jestli dand latka jeftawvina, vybusnina, oxidai ¢inidlo, jed, zdravi
Skodliva latka, Ziravina, drazdiva latka nebo latk@ezpena pro Zivotni progedi.

a) vybusné; jimi jsou pevné, kapalné, pastovitéorgddovité latky a fipravky, které mohou
exotermri reagovat i bezifstupu vzdusného kyslikufipemz rychle uvaluji plyny, a které,
pokud jsou Kasté&n¢ uzaveném prostoru, za definovanych zkuSebnich podndetinuii,
rychle shéi nebo po zatati vybuchuiji,

b) oxiduijici; jimi jsou latky a fipravky, které vyvolavaji vysoce exotermni reakeistyku s
jinymi latkami, zejména htavymi,

c) extrémi halavé; jimi jsou kapalné latky aipravky, které maji extrémdmizky bod
vzplanuti a nizky bod varu, a nebo plynné latkyipravky, které jsou htaveé ve styku se
vzduchem { pokojové teplot a tlaku,

d) vysoce h#lavé; jimi jsou

1. latky a pipravky, které se mohou samovdlraliivat a nakonec se vzniti ve styku se
vzduchem § pokojové teplat bez jakéhokoliv dodani energie,

2. pevné latky aifpravky, které se mohou snadno zapalit po kratkékusse zdrojem
zapaleni a které pokraji v haeni nebo vyhiely po jeho odstraimi,

3. kapalné latky aifpravky, které maji velmi nizky bod vzplanuti,

4. latky a pipravky, které ve styku s vodou nebo vihkym vzduche/okiuji vysoce hdave
plyny v nebezpénych mnozstvich,

e) halavé; jimi jsou kapalné latky nebdipravky, které maji nizky bod vzplanuti,
f) vysoce toxické; jimi jsou latky nebdipravky, které fi vdechnuti, poziti neborppriniku

kuzi ve velmi malych mnozZstvich @pobuji smrt nebo akutni nebo chronické posSkozeni
zdravi,



g) toxické; jimi jsou latky neboifpravky, které i vdechnuti, poZiti neboippraniku kizi v
malych mnozstvich Zgobuji smrt nebo akutni nebo chronické posSkozenaivid

h) zdravi Skodlivé; jimi jsou latky nebdipravky, které fi vdechnuti, poZziti neborppraniku
kuzi mohou zfisobit smrt nebo akutni nebo chronické poskozersvidr

i) Ziravé; jimi jsou latky neboifpravky, které mohou zéit Zivé tkarg pri styku s nimi,

J) drazdivé; jimi jsou latky neboifpravky, které mohouipokamzitém, dlouhodobém nebo
opakovaném styku siki nebo sliznici vyvolat z&ha nemaji Ziravédinky,

k) senzibilizujici; jimi jsou latky neboifpravky, které jsou schopnéi pdechovani, poziti
nebo i styku s Kizi vyvolat gecitlivélost, takze fi dalSi expozici dané latce nebfigyavku
vzniknou charakteristické n&pnivé &inky,

[) karcinogenni; jimi jsou latky nebdipravky, které fi vdechnuti nebo poziti nebotpiku
kuzi mohou vyvolat rakovinu nebo zvysit jeji vyskyt,

m) mutagenni; jimi jsou latky nebdipravky, které fi vdechnuti nebo poZiti nebotmiku
kuzi mohou vyvolat &di¢cné genetické poskozeni nebo zvysit jeho vyskyt,

n) toxické pro reprodukci; jimi jsou latky nebgéipravky, které i vdechnuti nebo poziti nebo
praniku kazi mohou vyvolat nebo zvysit vyskyt riglicnych nepiznivych &inka na
potomstvo nebo zhorSeni muzskych nebo Zenskycbhdakinich funkci nebo schopnosti,

0) nebezpé&né pro Zivotni progedi; jimi jsou latky neboifpravky, které fi vstupu do

Zivotniho progtedi gredstavuji nebo mohougdstavovat okamzité nebo peé@El nebezpé&
pro jednu nebo vice slozek Zivotniho prest.

Vystrazné symboly nebezpé&osti a jejich pismenné vyjadeni

E (e} 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



Standardni véty oznafujici specifickou rizikovost (R-\&ty)

1.1 Jednoduché R-dty

R1
R2

R3

R4
R5
R6
R7
R8
R9
R 10
R 11
R 12
R 14
R 15
R 16
R 17
R 18
R 19
R 20
R 21
R 22
R 23
R 24
R 25
R 26
R 27
R 28
R 29
R 30
R31
R 32
R 33
R 34
R 35
R 36
R 37
R 38
R 39
R 40
R 41
R 42
R 43
R 44
R 45

Vybusny v suchém stavu

Nebezp# vybuchu @i Gderu, teni, ohni neboisobenim jinych zdrdj
zapaleni

Velké nebezgé vybuchu @i deru, teni, ohni nebojsobenim jinych zdrdj
zapaleni

Vytv&i vysoce vybusné kovove skeniny
Zalfivani mize zpisobit vybuch

Vybusny zafistupu i bez fistupu vzduchu

Muaze zmsobit pozar

Dotek s hftfavym materidlem riize zgisobit pozar
Vybusny p smichani s hidavym materidlem.
Halavy

Vysoce hidavy

Extrema hoilavy

Prudce reaguje s vodou

Ri styku s vodou uvaluje extréms hoilavé plyny
Vybusny fi smichani s oxidaimi latkami
Samovzétlivy na vzduchu

Ri pouzivani niZze vytvdet halavé nebo vybusné sisi par se vzduchem
Mize vytvdet vybusné peroxidy

Zdravi Skodlivy $ vdechovani

Zdravi Skodlivy P styku s Kizi

Zdravi Skodlivy P poziti

Toxicky @i vdechovani

Toxicky i styku s Kizi

Toxicky i poziti

Vysoce toxicky i vdechovani

Vysoce toxicky i styku s Kizi

Vysoce toxicky b poZziti

Uvohuje toxicky plyn @i styku s vodou

Ri pouzivani se iiize stat vysoce hiavym
Uvohuje toxicky plyn @i styku s kyselinami
Uvohuje vysoce toxicky plynipstyku s kyselinami
Nebezp#g kumulativnich dinka

Zpisobuje poleptani

Zpisobuje &zkeé poleptani

Drazdi oi

Drazdi dychaci organy

Drazdi kzZi

Nebezp# velmi vdZznych nevratnychtiinku
Podeieni na karcinogennicinky

Nebezp# vdZzného poskozentib

Mize vyvolat senzibilizaciipvdechovani

MiZe vyvolat senzibilizaciipstyku s KiZi
Nebezp# vybuchu pi zahati v uzaveném obalu
Mize vyvolat rakovinu
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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 poSkozeniédicnych viastnosti

Ri dlouhodobé expozici nebezperdzného poskozeni zdravi
MiZe vyvolat rakovinu f vdechovani

Vysoce toxicky pro vodni organismy

Toxicky pro vodni organismy

Skodlivy pro vodni organismy

MiZe vyvolat dlouhodobé n&égnivé &inky ve vodnim prosedi
Toxicky pro rostliny

Toxicky pro Ziveéichy

Toxicky pro fgdni organismy

Toxicky pro vely

Mize vyvolat dlouhodobé n&gnivé &inky v Zivotnim prosiedi
Nebezp@y pro 0zonovou vrstvu

Mize poSkodit reproduki schopnost

Mize poSkodit plod wte matky

Mozné nebezpeposSkozeni reprodéki schopnosti

MozZné nebezpeposkozeni plodu wle matky

Mize poSkodit kojené dit

Zdravi Skodlivy:  poziti miZze vyvolat poSkozeni plic
Opakovana expoziceife zgisobit vysuSeni nebo popraskani &
Vdechovani parinde zpisobit 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

R 39/23/25

Prudce reaguje s vodou za tggéni extrémé hoilavych plyni
Ri styku s vodou uvaluje toxicky, extrém#é hailavy plyn
Zdravi Skodlivyipvdechovani aip styku s Kizi

Zdravi Skodlivyip vdechovani aip poziti

Zdravi Skodlivyipvdechovani, styku sii a @i poziti
Zdravi Skodlivyipstyku s Kizi a @i poziti

Toxicky pi vdechovani aip styku s Kizi

Toxicky pi vdechovani aip poziti

Toxicky B vdechovani, styku sii a @i poziti

Toxicky pi styku s KiZi a ¥ poziti

Vysoce toxickyipvdechovani aip styku s Kizi

Vysoce toxickyipbvdechovani aip poziti

Vysoce toxickyfpvdechovani, styku siZi a @i poziti
Vysoce toxickyipstyku s Kizi a [ poziti

Drazdi @ a dychaci organy

Drazdi & a kuzi

Drazdi®, dychaci organy ati

Drazdi dychaci organy azk

Toxicky: nebezgévelmi vaznych nevratnychtiinka pri vdechovani

Toxicky: nebezgéevelmi vaznych nevratnychiinka pii styku s Kizi
Toxicky: nebezgévelmi vaznych nevratnychtiinka pii poziti

Toxicky: nebezpievelmi vaZznych nevratnychtinka pii vdechovani aip

styku s kizi

Toxicky: nebezpievelmi vaZznych nevratnychinka pii vdechovani aip

poziti
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R 39/24/25  Toxicky: nebezpievelmi vaznych nevratnycheiinkt pii styku s Kizi a i
poziti

R 39/23/24/25 Toxicky: nebezfievelmi vaznych nevratnycheiinkt pti vdechovani, styku
s kizi a @i poziti

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

R 39/26/27  Vysoce toxicky: nebezp&elmi vaznych nevratnychiinka pri vdechovani
a [ styku s kizi

R 39/26/28  Vysoce toxicky: nebezp&elmi vaznych nevratnychiinka pri vdechovani
a pi poziti

R 39/27/28  Vysoce toxicky: nebezpeelmi vaznych nevratnychiinka pri styku s Kizi
api poziti

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

R 42/43 MiZe vyvolat senzibilizaciipvdechovani aip styku s Kizi

R 48/20 Zdravi Skodlivy: nebezfiervdZzného poskozeni zdravi dlouhodobé expozici
vdechovanim

R 48/21 Zdravi Skodlivy: nebezfiervdZzného poskozeni zdravi dlouhodobé expozici
stykem s kZzi

R 48/22 Zdravi Skodlivy: nebezfievdZzného poskozeni zdravi dlouhodobé expozici
pozivanim

R 48/20/21  Zdravi Skodlivy: nebezieyazného poSkozeni zdravi gdlouhodobé expozici
vdechovanim a stykem §4

R 48/20/22  Zdravi Skodlivy: nebezieyazného poSkozeni zdravi gdlouhodobé expozici
vdechovanim a pozivanim

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

R 48/20/21/22 Zdravi Skodlivy: nebezpeazného posSkozeni zdravi plouhodobé expozici
vdechovanim, stykem giki a pozivanim

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

R 48/24 Toxicky: nebezgévazného poskozeni zdravi dlouhodobé expozici stykem
s kiizi

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

R 48/23/24  Toxicky: nebezpevazného poskozeni zdravi glouhodobé expozici
vdechovanim a stykem s

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

R 48/24/25  Toxicky: nebezpievazného poskozeni zdravi glouhodobé expozici stykem
s kiizi a pozivanim

R 48/23/24/25 Toxicky: nebez§ievazného poskozeni zdravi glouhodobé expozici
vdechovanim, stykem siki a pozivanim

R 50/53 Vysoce toxicky pro vodni organismyg4a vyvolat dlouhodobé négnivé
Gcinky ve vodnim prosedi

R 51/53 Toxicky pro vodni organismyuie vyvolat dlouhodobé négnivé Einky ve
vodnim progedi

R 52/53 Skodlivy pro vodni organismyjie vyvolat dlouhodobé n#gnivé &inky ve

vodnim progedi
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R 68/20 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeevratnych tinka pii vdechovani

R 68/21 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeevratnych &inku pri styku s Kizi

R 68/22 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeevratnych Ginka pii poZziti

R 68/20/21  Zdravi Skodlivy: mozné nebedipeevratnych dinka pii vdechovani aip
styku s kizi

R 68/20/22  Zdravi Skodlivy: mozné nebedipeevratnych tinka pii vdechovani aip
poziti

R 68/21/22  Zdravi Skodlivy: mozné nebedipeevratnych dinka pii styku s Kizi a i
poziti

R 68/20/21/22 Zdravi Skodlivy: mozné nebedpeevratnych dinka pii vdechovani, styku
s kizi a @i poziti

Standardni pokyny pro bezie nakladani (S&ty)

2.1 Jednoduché S —dty

S1 Uchovavejte uzarené

S2 Uchovavejte mimo dosaktd

S3 Uchovavejte na chladném niist

S4 Uchovavejte mimo obytné objekty

S5 Uchovavejte pod ....1{plusnou kapalinu specifikuje vyrobce)

S6 Uchovavejte pod ...... (inertni plyn specifikujgobce)

S7 Uchovavejte obatdre uzaveny

S8 Uchovavejte obal suchy

S9 Uchovavejte obal na di@wtraném mist

S12 Neuchovavejte obasé uzaveny

S13 Uchovavejte odtene od potravin, napdja krmiv

S 14 Uchovavejte odtere od ...(vzijemé se vylikujici latky uvede vyrobce)

S15 Chrate pred teplem

S 16 Uchovavejte mimo dosah zdrajppaleni - Zakaz keeni

S 17 Uchovavejte mimo dosahitavych material

S18 Zachazejte s obalem opatanopatri jej otevirejte

S 20 Nejezte a nepijteigouzivani

S21 Nekite @i pouzivani

S22 Nevdechujte prach

S 23 Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosolyigfusny vyraz specifikuje vyrobce)

S24 Zamezte styku siki

S 25 Zamezte styku gima

S 26 Ri zasazeni & okamzit dikladns vyplachréte vodou a vyhledejte |ékskou
pomoc

S 27 OkamZzit odloZte veSkeré kontaminované alglei

S 28 Ri styku s Kizi okamzit omyjte velkym mnoZzstvim .....(vhodnou kapalinu
specifikuje vyrobce)

S 29 Nevylévejte do kanalizace

S 30 K tomuto vyrobku nikdy néplavejte vodu

S 33 Provéte preventivni op&eni proti vybojim statické elekiny

S35 Tento material a jeho obal musi byt zneSkogibezpénym zpisobem

S 36 Pouzivejte vhodny ochrannyad

S 37 Pouzivejte vhodné ochranné rukavice
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S 38 V ffipact nedostaténého ¥trani pouzivejte vhodné vybaveni pro ochranu
dychacich organ

S 39 Pouzivejte osobni ochranné piexdity pro @i a oblicej

S 40 Podlahy arpdn®ty zn&isténé timto materialeniistéte .... (specifikuje
vyrobce)

S41 V gipact pozaru nebo vybuchu nevdechujte dymy

S42 Ri fumigaci nebo rozpraSovani pouzivejte vhodny anhg prostdek
k ochrar dychacich organ(specifikaci uvede vyrobce)

S43 V ffipadt pozaru pouZzijte ... (udde zde konkrétni typ hasicihoiizzeni.
Pokud zvysuje riziko vodajipojte ,Nikdy nepouZzivat vodu*)

S 45 V fipadt nehody, nebo necitite-li se debokamzi¢ vyhledejte Iékéskou
pomoc (je-li mozno, ukazte toto ozweai)

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

S 47 Uchovavejteipteplot negesahuijici ...°C (specifikuje vyrobce)

S48 Uchovavejte ve zwbBném stavu ..... (vhodnou latku specifikuje vyrgbce

S 49 Uchovavejte pouze viyodnim obalu

S50 NesrmsSujte s ... (specifikuje vyrobce)

S51 Pouzivejte pouze v debktranych prostorach

S 52 Nedoportuje se pro pouZziti v interiéru na velké plochy

S 53 Zamezte expozici ¥gd pouzitim si obstarejte specialni instrukce

S 56 ZnesSkodte tento material a jeho obal vesstém mist pro zvlastni nebo
nebezpéné odpady

S 57 Pouzijte vhodny obal k zamezeni kontaminagetizino prostedi

S 59 Informujte se u vyrobce nebo dodavatele onegei nebo recyklaci

S 60 Tento material a jeho obal musi byt zneS&ogiako nebezpay odpad

S6l Zabrate uvolreni do zivotniho prosédi. Viz specialni pokyny nebo
bezpeénostni listy

S 62 Ri poziti nevyvolavejte zvraceni: okamZityhledejte Iékéskou pomoc
a ukazte tento obal nebo oZeai

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

S 64 Ri poziti vyplachrite Usta velkym mnoZstvim vody (pouze je-li postizph
védomi)

2.2 Kombinované S -éty

S1/2 Uchovavejte uzarané a mimo dosatetd
S 3/7 Uchovavejte obatsn® uzaveny na chladném mist
S 3/9/14 Uchovavejte na chladném, tiot&traném mist oddler€ od .... (vzdjemése

vylucujici latky uvede vyrobce)
S 3/9/14/49 Uchovavejte pouze tmvodnim obalu na chladném debgtraném mist,
odcklerg od ....(vzajemé se vylikujici latky uvede vyrobce)

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

S 3/14 Uchovavejte na chladném rajstddtlené od (vzajema se vyliujici latky
uvede vyrobce)

S7/8 Uchovavejte obatgrg uzaweny a suchy

S7/9 Uchovavejte obalarg uzaweny, na dofe wtraném mist

S 7/47 Uchovavejte obaldné uzaveny, (i teplo® negesahuijici .... °C (specifikuje
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vyrobce)

S 20/21
S 24/25
S 27/28

Nejezte, nepijte a néteixi pouzivani
Zamezte styku §X4 a @&ima
Po styku siki okamzi¢ odlozte veSkeré kontaminované afglei a kKiZi

okamzit omyjte velkym mnozstvim . . .
(vhodnou kapalinu specifikuje vyrobce)

S 29/35

bezp&nym zpisobem

S 29/56

misg pro zvlastni nebo nebezpe odpady

S 36/37
S 36/37/39

oblicejovy tit

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

(specifikuje vyrobce)

Nevylévejte do kanalizace, tento matarjgho obal musi byt zneSkaufy
Nevylévejte do kanalizace, zneSkbeltento material a jeho obal vessiém

Pouzivejte vhodny ochrannywe ochranné rukavice
Pouzivejte vhodny ochranng\gdchranné rukavice a ochranné bryle nebo

Pouzivejte vhodny ochrannywe ochranné bryle nebo ot#jovy Stit
Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a noBraryle nebo oliejovy Stit
Uchovavejte pouze uympdnim obalu fi teplo€ negesahuijici .... °C

Chemické latky pouzivané i laboratornim cviéeni

nazev klasifikace Rv éty S véty
amoniak (roztok 26%) C;N 34-50 (1/2-)26-36/37/39-45-61
dichroman draselny O:T+:N 454326/336}18%2%15%5/5%634 53-45-60-61
dusi¢nan stfibrny C;N 34-50/53 (1/2-)26-45-60-61
ethanol F 11 (2-)7-16

fluorid draselny T 23/24/25 (1/2-)26-45
hof¢ik F 11-15 (2-)7/8-43
hydroxid draselny C 22-35 (1/2-)26-36/37/39-45
hydroxid sodny C 35 (1/2-)26-37/39-45
chlorid amonny Xn 22-36 (2-)22

chlorid barnaty T 20-25 (1/2-)45

chlorid rtutnaty T+: N 28-34-48/24/25-50/53 (1/2-)36/37/39-45-60-61
chlorid vapenaty Xi 36 (2-)22-24

chlorid zine¢naty C;N 22-34-50/53 (1/2-)26-36/37/39-45-60-61
chroman draselny T:N 49-46-36/37/38-43-50/53 53-45-60-61

jod Xn; N 20/21-50 (2-)23-25-61
kyselina dusi¢na (konc.) O;C 8-35 (1/2-)23-26-36-45
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|(<|Z§r?(l:i.r;a chlorovodikova 3437 (1/2-)26-45
kyselina octova (konc.) C 10-35 (1/2-)23-26-45
kyselina sirova (konc.) C 35 (1/2-)26-30-45
kyselina Stavelova Xn 21/22 (2-)24/25
manganistan draselny ; Xn; 8-22-50/53 (2)60-61

oxid manganicity Xn 20/22 (2-)25
peroxid vodiku 0;C 5-8-20/22-35 (1/2-)17-26-28-36/37/39-45
rtut T;N 23-33-50/53 (1/2-)7-45-60-61
siran médnaty Xn; N 22-36/38-50/53 (2-)22-60-61
siran nikelnaty Xn; N 22-40-42/43-50/53 (2-)22-36/37-60-61
uhli¢itan sodny kr. Xi 36 (2-)22-26

Pokud pracujete s nebezpgmi latkami, dbejte pokyinvyucujicich. Latky si vypiSte do
seSitu ¥etreg oznaeni klasifikace nebezpeosti a R,S #t. Pokud nejsou vifloZené tabulce,
vyhledejte pislusna data v literata nebo vyuZzijte elektronickou obdobiéjagkou databazi).

Cistota chemikalii

U chemikalii prodavanych €R byva vyznéen stup gistoty.
uvedeny eventuelni zkratkaského ozn#eni stups cistoty, latinské ozngeni stups cistoty
a zkratka latinského ozéeni stups cistoty):

chemickygisty (chg., purissimum speciale, puriss. spec.),
pro analyzu (pro analysi, p.a.),

Cisty (€., purum, p.),

cisteény (depuratum, depur.),

technicky (technicum, techn.),

surovy (sur., crudum, crud.).

Z hlediska prace v laboratge vhodné pracovat s chemikaliemi co nejvy$sioty, nebot
netistoty mohou ruSi¥ ovliviiovat vysledky prace. Je vSaklbha si ugdomit, Ze se
zvySovanintistoty chemikalie se zvySuje pracnost jeji vyroltedy i cena. Volba né&ptSich
dostupnych chemikalii by mnohdy byla zbyrigm plytvanim finagnimi prostedky i
znehodnocovanim prace vlozené do jejitipravy.

Chemikalie, které nevyhovujistotou pro pimé pouZziti, podrobime vhodgistici operaci.
Nekdy je nutn&istit i chemikalie s ozngnim vysokého stugrtistoty, protoZze mohou byt
vihké, mohou séasem kazit, nebo je geba odstranit stabilizai pfisady. NejBznejSimi
Cisticimi operacemi jsou suSeni, krystalizace aildest
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Laboratorni potreby a pomicky

Velka wtSina nadob pouzivanych v chemické labadtasdouZzici k reakcim, preparacim i
uchovavani chemikalii je vyrobena ze skla. Chemgté ma vysoky obsah oxidu
kiemkiitého, je tepeléa chemicky odolné. DalSigdmety v laboratdi se vyrabi z porcelanu,
plastickych materidél a z kowi. Pro laboratorni praxi je nezbytné &trtyto pomicky
pojmenovat. Pro Zatek nasleduje laboratorni sklo — zejména ké&dib&ky, laboratorni
porcelan a dalSi paicky pouzivané v prvnim tomiku.
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Laboratorni sklo
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miska Petriho
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100 200
100
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_ a ziabrusem
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Sirokohrdla (ttradni) & rabrusem

18



bafka frakéni
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Laboratorni pomucky
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Zakladni prace se sklem

\ /—-
2 \kﬁ‘ "C:/ 4
NN | Y,
Kazdy chemik mé& ovladat zakladni prace se zpradovéhla.
1) Rezéni skla h 4
4 D)

Rezani trubic pdgebné délky provadime tak, Zze na zadanéménpstvedeme skigkym
nozem nebo trojuhelnikovym pilnikem fea. Tahnutim lehce srem dofi pak trubici
v misg fezu rozlomime. Podobnym igobemieZzeme i sklegné tyeinky.

2) Formovani skla v plameni

a) otavovani hran

I 1 Ostré hrany trubic nebo dyek otavujeme tak, ze konec trubice
c \ nejprve vyliejeme ve svitivém plameni a potom Yimoe za stalého

ot&eni do nejteplejSi zony nesvitiveho plamene kahakakmile
hrany z&nou cervenat, ihned je z plamene vytdhnemgilidnée
zahati zmsobuje, Ze se okraje trubice stahuji a jeji otverpsoto zmenSuje. Podabn
u ty¢inek vznika kapkovity Utvar.

b) ohybani skla

Ohybéni skle#énych trubic do pravého Uhlu provadime tak, Zergjgme
trubici rovnongrné v délce unirné polongru vyZadovaného oblouku. Za
stalého otéeni zakiejeme sklo do Zlutého Zzaru a mimo plamen potom
trubici volné ohybame, jen co dovoluje odpor materialu.

c) tazeni trubic

Trubici stejnongrng vyhratou do Uplného zéknuti :):::

muZzeme vytahnout — mimo plamen - a z0Zit ji |
kapilaru nebo na trubici o menSimip®eru.

d) zatavovani a foukani bask ]

Konec trubice zatejeme docervena, az se slije, a pak mimo plam | )

foukame tak, az se vytyicbanitka.
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Vahy a vazeni

Véazeni je jeden z nejobvyklejSich laboratornichnikdsou-li k dispozici dobré vahy a
zachovame-li vSechna pravidla spravného vazeiieme docilit mimgadné pesnosti, jakou
nag. pii odmeérovani objemu nedosdhneme. Podle citlivosti a v&tige rozliSuje &kolik
druhi vah. Analytické vahy vazi sgsnosti na 0.0001 g a maji vazivostalik g. Pouzivaji
se ¥ analytickych stanovenich. Technické vahy zvaddé&arnickédi zlatnické maji ¢tsi
vazivost a vazi sipsnosti na 0.01g (viz dale}delvazky vazi obvykle do 1-5 kg gegnosti
na 0.1g. Drogistickéi kramské vahy jsou vSechny ostatni vahy, ktenéegmvazuji za vahy
laboratorni.

Terminy: Vazivost vah je neptSi dovolené zatiZzeni, kteréemuibeme bez posSkozeni

vystavit jednu misku vah. Citlivost vah je p&mezi vychylkou ukazatele a malym zavazim,
kterym je zgisobena. Nulova poloha je misto na stupnici, koléenéko se kyve a nakonec se
zastavi jaz§ek vahadla nezatizenych vah.

Technické vahy maji vazivost 200-1000 g a vaZiesposti na 0.01g. Obvykle to jsou vahy s
dvéma miskami, vahadlem a zavai. Obvykle maji aretaci, coz jeitzeni, které umatije
vysunuti vahadla zitit a tim chrani bty pited mechanickym poSkozenim zejména v&lob
kdy nevazime. Odaretovani a aretaci provadime gpdyrreé a pomalu, aby nedoslo k
vypadnuti zagsi misek z Bita. Nejsou-li vahy &inné poloze, musi byt vZzdy zaaretovany.
Zavazi pro pesné technické vahy jsou obvykle mosazna a byl@jena v deveéné skince
zarove se zlomky a pinsetou.

Postup @i vazeni:

Stanovime nulovou polohu, to znamena, Ze vahy tgaree a zjistime, zda se j&Bk
vahadla pi nezatiZzenych vahach kryje s nulovym a&rdm stupnice. Neni-li tomu tak,
vyrovname nulovou polohu vyvazenim zlomkem zavdak vahy zaaretujeme.

OdvaZzovany fednét ve vhodné nadobce (kadince, vazence, na hodinekéku nebo na
lodi¢ce polozime na levou misku vah.

Na pravou misku ddme pomoci pinsety zavaZdpokladané hmotnosti a opattastene
odaretujeme a sledujeme vychylku jélzy. Podle toho bdi pridame nebo ubereme a tak
postupr piidavame mensi zavaziigemz dodrzujeme zasadu, Ze vzdy postupujeme od
t¢ZSiho zavazi k letimu. Hmotnost zavazi zapisujeme podle prazdnym wsatt zavazi a
kontrolujeme ji i vraceni zavazi do soupravy. Po vyvazeni vahzgaretujeme a pak
sejmeme vazenyrpdmet a zavazi.

Pro stanoveni hmotnosti odvazované chemikali® brazime pedem nadobku (taru), nebo

zvazime nadobku po vysypani$gadnym zbytkem chemikalie (tzn. navazovani z dodi

Pti vadZeni jeiteba dbat, aby vahy byly vZzdy ve vodorovné poloterdu kontrolujeme
pomoci olovnice nebo vodovahy. Misky vahijelta chranit fed zngisténi chemikaliemi.
Pripadnou neéistotu na vahach ihned odstranitistym hadikem, gipadré misku
oplachneme a vysuSime. Do blizkosti vah se neswaitddemikalii, které by mohly vahy
korodovat. Stejatak nesniji korodovat zavazi, nelidy pak nénila svou hmotnost.
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Predvazkyjsou uteny k velmi rychlému vazenijgsnost a dolni mez vazivosti jsou viak
horsi nez u technickych vah. Obvyklé jsou jednomigkpoloautomatické sklonné vahy s
rovnokEznikovym vedenim vdhové misky a ofggité magnetickym tlumenim k§vVychylka
vahadla sei@nasi opticky do okénka (na stinidlo) fagni stra pristroje. Pro zatizeni nad
100 g, nad 200 g atd. se rozsah vazefimavazovacim knoflikem na pravé&hii
pristroje. Vahy se zapinaji vypitem na zadni strarvah. Vodorovnou polohu vah
kontrolujeme pomaoci libely. Pakgkontrolujeme nulovou polohu na matnidiipadnou
malou korekci Ize udat mensim knoflikem na pravéemdmici. V dokg, kdy se vahy
nepouzivaji museji byt zaaretovany. Nemaji vSakpreacovni aretaci, to znamena, ¥yb
drzaku jsou trvale uloZeny v achatovy@hkach. Bi neopatrném zachazeni, zejmétia p
prudkém postaveni nebo rychlém odstrdrvazenéhoidnttu z misky vah mize dojit k
vyhozeni bitt z achatovychiizek nebo i k jejich poskozeni. Projevi se to timyaha v
n¢kterécasti stupnice zZane drhout, fipadré je vibec nepohybliva. Chemikalie neklademe
piimo na chromovanou misku a nahodné&&teni misky nebo skiky vah ihned
odstranime.

Analytické vahy jsou nejcitliwjsi chemické vahy, které vazi gepnosti na 0.0001g.

Pouzivaji se v analytickych labor&ich pro odvazovani velmi malych mnozstvi a jsou
neobyejné choulostivé. Jsou vzdy umdsty ve sklegné skince, nebd jiz dychnuti zfisobi
vychylku ukazatele. Proti t#sim jsou zajistny stolkem, ktery je zapust do sény nebo
specielnim stolkem $Zkou mramorovou deskou, ktery je sloZen z vlaststbtu, na kterém
spaivaji vahy, a ze samostojného ramu, o ktery secvapira. Obvyklé jsou rovnoramenné
poloautomatické vahy s tlumenymi kyvy nebo jedndwng torzni vahy. Pomoci zavaZi nebo
fetizku pokladaného na vahadlo pomoci knofliké skinky se uti prvni #i desetinna mista,
Ctvrté se Wi pricitdnim nebo odgtanim podle polohy ukazatele na stinitku stupnice.

Digitalni vahy jsou porkud odolrjSi a vaZzeni na nich je nekame snazsi, neliokrome
volby rozsahu a automatického tarovanigba jen vykat, az se ustali hodnota na display. |
k nim je vSak nutnoifstupovat Setré krom jiného také proto, Ze se jejich cena pohglw;j
desitkach tisic. V prvnim toiku se tyto vahy nepouzivaji.
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M éreni objemu

Objem je fyzikalni veliina, jejiZ jednotkou v soust&B! je metr krychlovy (if). V chemii se
casto pouziva jednotka tisickrat mensi, decimetchigvy, ktery je podle definice totozny s
vedlejsi jednotkou litr (1 din= 1 1) a jednotka milionkrat mensi, centimetr Krvy (1 cn?
=1 ml).

K odmefovani objemu kapalin pouzZivame :

!
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BYRETY PIPETY PIPETOVACI ODERNY ODM:RNE
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Podle zpisobu pouZziti rozliSujeme nadoby:

C5H 7081
- kalibrované na doliti ozgané IN, coZz znamen4, Ze jestlize se PRI
nadoba naplni po ztlku, obsahuje ffesre ten objem kapaliny, (0]
ktery je na ni uvedeny.Jsou to ti&fad odnérné valce nebo 250ml
odmerné baiky (viz obrazek). e C
« kalibrované na vyliti ozn@né EX, coZz znamena, Ze objem A

ozn&eny na nadobziskame vylitim kapaliny z nadoby nagheé
po danou zn&ku. Jsou to najklad pipety nebo byrety.

Protoze kapaliny gni s\ij objem v zavislosti na tepl&tmusime je fed nefenim
temperovat (zatat nebo ochladit) na teplotuii ixteré jsou kalibrovany odénné nadoby.
Obvykle to byva 20°C. Tato teplota je na nich tai@natena

Odmérné barky se pouzivaji k fesnému oditovani objeni, pro gipravu zasobnich
roztokii z navazky vzorku a naipravu roztok piresné koncentrace.

Banky se plni ve svislé poloze pomoci nalevkiedPdolitim kapaliny po zrt&u se nalevka
vyjme a zbyvajici pdgebna kapalina sefipdava opatra pipetou. Kapaliny ma byt tolik, aby se
meniskus svym spodnim okrajem dotykal &qya piicemz znaka musi byt ve vySceta

Odmeérné valcese pouzivaji jen naiblizné odngrovani kapalin. Ne&jpsgjSim materidlem
pro jejich vyrobu je laboratorni sklo, stale vieev&ak prosazuiji i plasty, zejména pro jejich
mechanickou odolnost. Ski&me odngrné valce i zmeénéch teploty lehce praskaji, proto v
nich neodndtujeme horké roztoky ani nesmichavame roztokyi(rnagedime kyselinu
sirovou apod.).
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Pipety jsou kalibrované na tity objem ozna&eny ryskou. B plnéni pondime pipetu do
kapaliny a nastavcem nasavame vzduch z pipety,ddbladina kapaliny nevystoupi nad
rysku. Potom z pipety opatfpo kapkach vypustime tolik kapaliny, aby byl spiockraj
menisku na zriwe. Obsah pipety nechame potom ¥algtéci do pgipravené nadoby. Pipety
nevyfukujeme a nevyplachujeme, néljgou podob# jako odnérné valce a byrety
kalibrované na vytok.

Nepipetujeme usty, ale pomoci nastavce k tondanégmu!!!

Byrety se pouzivaji k fidavani gesného mnozstvi kapalirii pitracich.

Vyrahsji se nefastji pro objemy 5 - 100 crha jsou dlené po 1 cr ktery je jedt rozctleny
na desetiny. Objem odigdme s pesnosti na 0,05 chipolovina dilku).

Jejich dolni konec je opa@n zabrousenym kohoutkem nebo &uivym ventilem (ten
pouzivame pro alkalické roztoky, které mohousgbit "zapékani” skieémeého kohoutku).
Byrety pripravujeme podobhjako pipety, proplachnutim malym mnoZstvim roztaku
zarove zjistime, zda nam byreta "nepodtéka”, podldgint poteme zabrus uzaviraciho
kohoutku Ramsayovym tukem.

Pri méfeni objemu musi byt byretyipevrény ke stojanu svisle aiomusi byt ve vySce
hladiny.

M éreni hustoty

Hustota paf k charakteristickym vlastnostem latek, zejméraaki. Je dana podilem
hmotnostim a objemw

hustota = hmothost _m
objem P W

Jednotkou hustoty je kilogram na krychlovy meiasto se vSak pouziva jednotka
gram na krychlovy centimetr.

U kapalin, jsou-li k dispozici v dostai@ém mnoZstvi, je moznodtit
hustotuhustomérem. Prodavaji se obvykle hustény pro latky €Z5i nez
voda, leldi nez voda a specialni hustény kalibrované jiz v procentualni
koncentraci stanovované latky majthomeéry nebo cukrordry.

Huston®ry jsou duté sklefné trubice na obou koncich zatavené. Spodni
cast je obvykle rozgéna a dole je zatizena olovem nebo rtisi$to méa take
vesta¥ny teplongr. Hornic¢ast rechazi do dlouhé tenké trubky, ktera ma
uvnité stupnici. VSechna #éileni pomoci hustotnu se museji provéat pri %
takové teplat, pri které byl hustorér kalibrovan. Miifeni pomoci husto#nu

je porérné jednoduché. Nifenou kapalinu nalejeme do dostake
vysokého valce, temperujeme a pak do ni opgiomaime hustondr. Fi
ode&itani musi hustogm volné plavat a nesmi se dotykaéstani dna. B
odeiitani musi byt oko ve vySce menisku a spravny gg,ddery lezi v —
jedné gimce s dolnim okrajem menisku.
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Roztoky

Hmotnostni zlomek

Hmotnostni zlomekv latky A v roztoku je definovan jako podil hmotnosti latkyku
celkové hmotnosti roztoku:

w(A) = n(—nf) m(A) - hmotnost latky A

m - hmotnost celého roztoku

Priklad 1: Vyjadiete hmotnostnim zlomkem slozZeni roztokipgaveného rozpu&iim 15 g
NaOH ve 105 g vody.

w(NaoH) = TMNEOH _ 150 _ 0
m 159+ 105

Hmotnostni zlomek hydroxidu sodného v roztoku j&28, Roztok obsahuje 12,5%hm.
hydroxidu sodného.

Priklad 2: Vypocitejte hmotnost jodidu draselného a vody,iebhou k pipraw 230 g
2,5%hm. roztoku.

w(Kl):m

m
m(K1) = w(KI ) 0in = 0,025[230g = 5759
m(H,0) = 230g - 575g = 224,259

K pripraw 230 g 2,5%hm. roztoku jéeba 5,75 g jodidu draselného a 224,25 g vody.

Objemovy zlomek

Objemovy zlomeld latky A je dan podilem objemu latkdy a objemu celého roztoku.

#(A) = v(A V(A) - objem latky A

V - objem celého roztoku

Pozor ! Celkovy objem s&si se obeactinerovna sottu objeni sloZzek ped ipravou snisi -
smichanim raZze dojit k objemové expanzi nebo k objemové komirak
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Latkova koncentrace

Latkova koncentrace latky A je definovana jako podil latkového mnozstvi laky
ku objemu roztoku.

n( A
qdA = % n(A) - latkové mnoZstvi latky A v molech

V - objem celého roztoku v dm

Zakladni jednotkou latkové koncentrace je mol.medlejsi jednotkou je mol.dfi
v praxi se v8aKastji pouZiva jednotka moll. V praxi se miZete setkat s oztienim 0.2 M
coZ znamena, e ¢ = 0.2 mol.dm

Jestlize do defighiho vztahu pro latkovou koncentraci dosadime vzahlatkove
mnozstvi

n(A) = M dostanemeidezity vztah A = M
(A M(A) Y A M(A) v
M — molarni hmotnost latky A v g.mol
m — hmotnost latky v g

Piiklad 1: Jaké je latkova koncentrace roztoku, ktery obsah@@00 dm 10,5 g KOH?

_ m(KOH) _ 10,5
dKOH) = M(KOH) [V ~ 56,1g (ol (1) 3dni

o KOH) = 0,624 molddn?’

Latkova koncentrace roztoku je 0,624 molidm

Piiklad 2: Jakd hmotnost manganistanu draselného je obsaved® cni roztoku
o koncentraci 0,05 mol.di?

frana) = A

m KMnQ) = ¢ KMnQ)OM KMnQ) OV
m(KMnQ) = 0,05 molldrit 158 3 ¢ m6t 00 015 dif
m(KMnQ) = 0,119

V 15 cn? roztoku KMnQ, o koncentraci 0,05 mol.dfje 0,119 g manganistanu draselného.
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Piiklad 3: Kolik cm® roztoku FeQ o koncentraci 0,1 mol.dthje moZné fipravit
rozpusénim 0,6 g FeGlve vod?

c(FeCl) = m FeCl)

M(FeClL) IV
_ m( FeCl) _ 0,69
M(FeClL)t( FeCl)  0,1mol[dm® (162 2g0mol*
V =0,037dnt

Rozpu&nim 0,6 g FeGlve vod je mozné fipravit 37 cni roztoku FeGJ o koncentraci
0,1 mol.dn?.

Priklad 4: Jakéa je latkova koncentrace 10%hm. roztoku kygetinlorovodikové, jestlize
jeho hustota je 1,047 g.cia

M(HCI) = 36,46 g.mof

HCI) = m{HC)) m(HCI) = w(HCI) m(roztoky)
H=ufpcy higec

I I
-tk
C(HCI) _ 0,1001L04 % [tn?

36,5 Cnol™

= 2.87 moldm?

10%hm. roztok HCI ma latkovou koncentraci 2,87 whol’.

Piiklad 5: Vypogitejte hmotnostni zlomek roztoku kyseliny din (c = 5,62 mol?), jehoz
hustota je 1,180 g.cth
M(HNQ) = 63,0 g.mof

(e ="HNO) - mHNO) = (NI NG

_ (HNO,) OM( HNQ)D\/: o HNQ)) OM( HNO)

HNQ

w(HNO) v p
5,62mol Cdm® 063 0gdmol

W(HNG) = 1180y [t =030

Hmotnostni zlomek kyseliny dusié je 0,30.
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Piiklad 6: Kolik cm® 36%hm. kyseliny chlorovodikové jéeba na fipravu 500 criiroztoku
o latkové koncentraci c(HCI) = 0,1 mol.dfm

M(HCI) = 36,46 g.mol; p(36%) = 1,179 g.ci
a) Nejdive vypaitame hmotnost HCI vijpravovaném roztoku:

m(HCI) = ¢(HCI) . M(HCI) . V
m(HCI) = 0,1 mol.dr¥. 36,46 g.mot . 0,5dni=1,82 g

b) Vypaitena hmotnost je hmotnosti 100%hm. kyseliny. Myakvéiame k dispozici 36%hm.
kyselinu, proto musime provéstepaet:

w(HCI) =@

_m(HC)) _ 1829
m=
w(HCl) 0,36

=5,05¢g

c) Vypactenou hmotnost roztokugpaiteme na objem:

505g

= % = g20cnt?
11799 [em® 2

Na pipravu 500 cm kyseliny chlorovodikové o koncentraci c(HCI) = Gybl.dm? je tieba
4,29 cm 36%hm. HCI.

SméSovani aredéni roztoka

A

A 4
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SméSovaci rovnice- vyplyva z hmotnostni bilancéipravy roztoku 3 z roztoku 1 a 2 :

Celkova bilance
1Mmmy; = N

Bilance slozky A
mwi (A) + mpwz(A) = (M + mp).ws(A)

kde A je rozpu&na latka
Priklad 1: Jakou hmotnost 5%hm. roztoku NacCl igbujeme, abychom jeho smisenim
s 35%hm. roztokem NaCl o hmotnosti 22 g ziskali BBYroztok?
m;.0,05+22¢g.0,35=(m 22g).0,25
m=11g

Potrebujeme 11 g 5%hm. roztoku chloridu sodného.

Zred’ovaci rovnice

mywa (A) = (my + my).w(A) M - hmotnost rozpoudtia
A - rozpuasa latka

Priklad 2: 20 g 36%hm. kyseliny chlorovodikow¥édime vodou o hmotnosti 100 g. Jaky je
hmotnostni zlomek HCI ve vysledném roztoku?
Dosadime doied’ovaci rovnice a vypiteme:

20g. 0,36 = (20 g + 100g)w
w = 0,06

Vysledny roztok obsahuje 6%hm. HCI.

P¥iprava nasyceného roztoku

Pri rozpousEni tuhé latky v rozpoudtlle Ize dosahnout stavu, kdy se jiz dalSi mnoZzstvi
latky nerozpousti, pokud se nesmh teplota. V takové soust&ye v rovnovaze tuhéa latka
a jeji nasyceny roztok. Maximalni mnozstvi latkieré se za dané teploty rozpusti ditém
mnoZzstvi rozpoustlla, ozndujeme rozpustnosti. Rozpustnost byva damzaym zpisobem,
v tomto webnim textu uvedeme &poby dva:

1) gramy rozpu&iné latky ve 100 g rozpoustia
2) hmotnostni zlomek rozpugté latky v nasyceném roztoku
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Hmotnostni zlomek rozpusté latky v nasyceném roztoku vyfithme snadno z Udaje

0 rozpustnosti 1)
R — rozpou&ina latka

W(R) = ﬂ m(R) — rozpustnost ve 100 g rozpauka
100+ m(R)

(v tabulk&ch zngeno nap. N7, kde 20
je teplota vé€C, vagq znamena rozposist
ve Vo)

Priklad 1: Pripravte 1200 g nasyceného roztoku K@I20°C. Kolik grami KCI je treba ?

Udaj z tabulek: rozpustnost an\q: 34,19 znamena rozpustnost ve 100g vody (VEQJC.

Hmotnostni zlomek vyptteme ze vztahu w(KCI) - 349 0,255
100+34]19

Z definice hmotnostniho zlomku vygteme hmotnost KClI
m(KCI) = w(KCI) . m = 0,255 . 1200 = 306 g

Na ripravu 1200 g nasyceného roztoku K@I20°C je teba 306 g KCl a 894 g vody.

Pokud byl roztok fipraven z hydratu, potom se musi hmotnost hydrégpgitat na
hmotnost bezvodé latky. Hmotnostni zlomek bezvatiyIv nasyceném roztoku je

m(hydrat) M (bezv)
100+ m(hydrat) =~ M (hydrét)

w(bezv.) =

Takto Ize pepcatitat rozpustnost pro bezvodé latky a hydraty.

Priklad 2: Fipravte 500 g nasyceného roztoku chloridu kob&dima i 20°C. K dispozici
mate hexahydrat chloridu kobaltnatého. Kolik giahydratu a kolik g vody jef¢ba na
piipravu tohoto roztoku ?
Udaj z tabulek - rozpustnost pro hydrat '#%,= 171,03 g / 100g vody

frezvody  rfl.q= 52,90 g/ 100g vody

a) Pokud je znamy Udaj rozpustnosti hydratu, je mqimdtat grfimo jako u latek bez
krystalové vody.
17103 _ 0,631

Hmotnostni zlomek vypieme ze vztahu w(CoLbH,0) = —————— =
ypa (CoLBH,0) 100+17103

Z definice hmotnostniho zlomku vygeme hmotnost Cogl6H,O

m(CoCb.6H,0) = w(CoC.6H,0 ) . m = 0,631 . 500 = 316 g
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Na pripravu 500 g nasyceného roztoku Co®fi 20°C je teba 316 g CoGl. 6H,0 a 184 g
vody.

b) Mame pouze udaj pro bezvodou latku, navaZzovat bedgydrat.

529 _ 346

Hmotnostni zlomek vypfieme ze vztahu w(Cofl = ——— =
ypd (Cop) 100+529

Z definice hmotnostniho zlomku vygeme hmotnost Cogl
m(CoChL) =w(CoChb) . m=0,346 . 500 =172,99 ¢

CoCl,)M (CoCl, .6H,0)
M (CoCl,)

a prepaiteme na hydrat m (CoCI2 .6HZO) = m( =317¢9

Vysledek se liSi 0 1 g, coZ je igpbeno zaokrouhlovanintipvypoctech a pesnosti Udaje
0 rozpustnosti.

c) Fepaiteme rozpustnost bezvodé latky na rozpustnost hydra@itame déle jako a)

r (hydrat) M (bezv)
100+ r(hydrat) = M (hydré)

w(bezv.) =

Nasycené roztoky

Nasycené roztoky jsou roztoky, v nichZz se za dapdoty ustavi rovnovaha mezi
rozpoustnim dané slozky v roztoku a jejim vylwvanim z roztoku (tj. rychlost rozpoust
a rychlost vyldovani jsou stejné). Nebo zjednoduSégteno, roztoky, v nichZ se jiz za dané
teploty gidana rozpougha slozka dale nerozpousti, se nazyvaji nasyceriékyo Zarukou
nasycenosti je nerozpégly zbytek latky na dhnadoby. Poklesem teploty dochazi obvykle
po ukité dokE k vylu¢ovani rozpudné latky a naopak zvySovanim teploty k jejimu dalsi
rozpoustni. Negastji se nasycené roztoky uzivaijii pléleni acisténi latek krystalizaci.

Potebné Udaje k jejichifpraw se ziskavaji hii z chemickych tabulek nebo ¥kek
rozpustnosti. V obouifpadech je pogr rozpoustné latky k rozpougtllu za dané teploty
vyjadiovan v gramech rozpuste latky na 100 g rozpowsiia nebo na 100 g roztoku.
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ZAavislost rozpustnosti (vyjédné v g rozpushé latky na 100 g rozpousiia) na teplat (ve °C)

240 -

220
200
180 - NaNG;
160 -
140 -
120 -
100 -
80
60 - KCI
40 - NaCl
20 4

0 ) ) ) ) 1
0 20 40 60 80 100 °C

Ulohat. 1
Priprava roztoka a méreni hustoty _

Hipravte 120 g roztoku zadané koncentrace, u laboréno
stolu spojte vSechnyiipravené roztoky (o stejné koncentraci) do
odnerného vélce a z#ite hustotu. Vysledek porovnejte s tabelovanou
hodnotou, jestlize je uvedena. Jak zavisi hustotgpaln na
koncentraci. ZapiSte si Udaje csifani hustoty v laboratba vytvaite
graf zavislosti hustoty na koncentraci latky.

Jak zn&time hustotu kapalin? é

Do vélce s kapalinou opatrnzasuneme hustam tak, aby se
nedotykal stn nddoby. Po ustaleni ademe na stupnici tdaj o hustot
dané kapaliny.
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Ulohat. 2
Priprava aredéni roztoku

Pt piiprave molérnich roztok vychazime ze vztahu:

48 = ek

M(A) v
Z tohoto vztahu vyjddme hmotnost latky p&¢bnou pro fipravu roztoku dané koncentrace:
m(A) = c(A). M(A). V
Pii fedéni vodou se latkové mnoZstvi latky rozpung v roztoku nerni, proto plati vztah:
c.V=g.V
c - latkova koncentrace vychoziho roztoku
V - objem vychoziho roztoku

Cx - latkova koncentraceipravovaného roztoku
Vy - objem gipravovaného roztoku

a) Vypasitejte hmotnost pentahydratu siranédmnatého patbnou k pipraw 100 ml roztoku
o koncentraci 0,4 moll

b) Vypatitané mnoZzstvi navazte a rozgiesv kadince v 50 ml destilované vody.

c) Roztok pevedte kvantitativék do odngérné baky, dophte destilovanou vodou do
3/4 objemu baky a dikladné promichejte. Pak dofile destilovanou vodouresré na
objem 100 ml a znovu promichejte.

d) Z takto pipraveného roztokuijpravte sadu roztako koncentracich 0;3,1; 0,08 0,06
0,04 mol.l'. Odneite do gipravenychgistych zkumavek vypsiené objemy a dopte
vodou na 10 ml (kapatkem).

e) Roztoky ve zkumavkéch promichejte.

f) Popiste, jak pomoci kolorimetrické stupnice
ur¢ite neznamou koncentraci roztoku pentahydratu
siranu  mdnatého (metoda se nazyva
kolorimetrie).
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Ulohag. 3
Praktické ur &eni kyselosti a zasaditosti roztok

a) Do tii zkumavek nalijte po 2 mliedéného roztoku (asi 1%)kyseliny chlorovodikove,
hydroxidu sodného a ullitanu sodného. Ddatvrté zkumavky dejte destilovanou
vodu. Do kazdé iidejte 3 kapky indikatoru fenolftalein a po promach si zapiste
zbarveni. Mate-li dost zkumavek, ponechte je v ewédn poadi ve stojanu. Totéz
provelte s methylovou oranzi a dalSimi indikatory, kterate k dispozici. Sestavte
tabulku zbarveni roztakpouZzitymi indik&tory v obecném pojeti: v prizsti kyseliny,

v prostedi zdsady a v neutralnim priesti (ve vod).

b) Podobr vyzkouSejte reakce vSech latek ~o
indikatorovém papirku (lakmusovém, fenolft —
leinovém ana univerzalnim indikatorové 7

papirku) tak, Ze naép ty¢inkou nanesete kapki
piislusné kapaliny. U univerzalniho indikét
rového papirku si pozage vedle zbarven
i hodnotu pH.

NN

NN

<

c) Zmeite pH dalSich vzork— nap. limonada, dZus.
Coca-cola, mineralka, ocet aj.

(=
e N

Krystalizace

Krystalizace je vyltovani tuhé latky z roztoku nebo taveniny. Je jednou
z nejpouziva@iSich metod fipravy Cistych latek v laborat Krystalizace latky z roztoku je
zpasobena snizenim jeji rozpustnosti, které se dosahne
» volnym odp&ovanim rozpousgtlla za laboratorni teplotywvelné krystalizace
» ochlazenim nasyceného roztokurippaveného H vysSi teplo na teplotu nizsi —
ruSena krystalizace
» pridanim druhého rozpoustla, ve kterém je latka malo rozpustna

Filtrace

Filtrace je oddlovani dvou fazi pomoci propustného materialu,yktivoluje pfichod pouze
jedné z nich. Filtraci Ize proveést s pouzitim &ttni, rychlofiltratni nebo Bichnerovy
nélevky. Jako filtréani material se pouZzivé filtéai papir, vata nebaizné sfky (latkove,
plastové, kovové) podle charakteru a mnoZzstvofiné latky. V skterych gipadech se

k filtraci pouZziva nd se skletnou filtraéni viozkou (fritou).
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Ulohag. 4
Volna krystalizace

Z tabelované hodnoty rozpustnosti p0°C vypaitéte potebné
mnozstvi vody k zadanému mnoZstvi soléeme ke krystalizaci.
Pripravte nasyceny roztok, pro urychleni rozpéngmizete snis
mirn¢ zahat. Roztok pefiltrujte prestadre sloZeny filtr&ni papir
a Zebrovanou nalevku. Filtrat nalijte do krystaiid misky a
nechte volg odpdovat, dokud nevzniknou krystaly. Krystaly
muzete gstovat cely Skolni rok, jegeba vybrat vhodné pro
naatkovani a doplovat nasyceny roztok, aby krystal motbt:

Ulohag. 5
RusSena krystalizace

10 g technického siranuadinatého rozpuie ve vyp@teném objemu vody, aby po zah na
50°C vznikl nasyceny roztok. Za horka jefefiltrujte do Erlenmayerovy liky a znovu
zahejte, dokud neni zahu#ty ke krystalizaci. O tom, jestli je roztok opravdahu3ny se
muzete geswdéit ponarenim tyinky do roztoku a nasledném ochlazeni na vzduobstlide
se tvdi na tyince krystalky — je roztokijpraven spravér Pokud se krystaly net¥io je teba
odpdit rozpoustdlo a zkouSku provést znovu. Zahimst roztok podrobte rusené krystalizaci
ochlazenim ve studené wodKrystaly odsajte na Blchnerbwnalevce, vysuste, zvazte a
odevzdejte jakaadny preparat (viz nize). M&tey roztok po ruSené krystalizaciuidete
povaenim ot zahustit a opakovat dalSi ruSenou krystalizagySite tak prakticky vyZzek
krystalizace.

Prace s plyny

Laboratorni pokusy s plyny vyZaduji odliSné lalomai zd&izeni a jiné pracovni
metody nez prace s kapalnymi nebo tuhymi latkanmlavhi fyzikalni vlastnost, ktera
podmiiuje tuto zvlasStnost, je ipozend rozpinavost plyn Plyny nemaji staly tvar, ani
nezaujimaji staly objem.
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Jejich chovani a reakce zavisi na druhu plynustagovych podminkach (teptot
tlaku, objemu) a na chemické reaktvifxi praci s plyny a p vypocétech, které jsou k této
¢innosti potebné, se vychazi ze zékladnich fyzikélnich zékorplynech a z chemickych
rovnic. K usnadéni vypaita se \tSinou v Ulohach laboratorniho ¢eni 1. r@. misto
skute&nych podminek uvaZzuji tzv. normalni podminkyiedpoklada se, jako by ¢
probihaly gi teplog 0°C a tlaku 101 kPa. Za takového stavu zaujima 1 kteréhokoliv
plynu piblizng objem 22,41 drh(tato hodnota platifesr jen pro ideald se chovajici plyn,
hodnoty molarniho objemu vSech realnych glyse od této hodnoty vic& meéne lisi, pri
nasSich vypotech vSak mZeme tento rozdil zanedbat a c¢fiat s hodnotou

m=22,41 dm.mol®). Timto zjednodu$enim jsou dosahované vysledkypfilizné, ale
zpravidla pro Bzné laboratorni &ely postaujici. Podrobgji se seznédmite s teorii o plynech
ve fyzice a fyzikalni chemii.

Ulohag. 6
Priprava vodiku reakci zinku s kyselinou chlorovodikeou

Do zkumavky upewmné na stojanu vsypte 0,1 az 0,2 g zinkovych hatdibo jems
zrréného zinku. Edejte roztok kyseliny chlorovodikové (v pém HCl : H,O =1 : 1). Po
ur¢ité doke Ize trubice vyrobeny vodik zapdlit (tzv. ¢khe").

Pri praci s vodikem jeteba mit vZzdy ochranny S§tit &ipryrob¢ vétSich mnozstvi
pracovat v dote tahnouci digestd

Ulohat. 7
Priprava a dcikaz kysliku

a) Do zkumavky zastte Spejli se Zhnoucim koncem.

b) Do zkumavky se nalijte 5 m8% roztoku peroxidu vodiku a zkouSku se ZhnoudjliSpe
opakujte.

c) Do zkumavky s peroxidem vodikurigejte oxid mangadity (0,05g) a smés pro-
michejte. Po 2 — 5 minutach&yprovel'te zkousku se Zhnouci Spejli.
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Ulohat. 8
Priprava amoniaku reakci chloridu amonného s roztokenmydroxidu
sodného

Reakci se prowite v semimikrontitku.
Na 0,1 g chloridu amonnéhailkapavejte 40%ni
roztok hydroxidu sodného. Gipmnosti NH se
preswdcete

a) ovihcenym univerzalnim indikatorovyn
papirkem

b) ptiblizenim tginky ovihcené v kon-
centrované kyselihchlorovodikové

c) zavedenim do roztoku siranwdmatého.

Ulohu Ize provést i jednoduchym tgobem — smichanim chloridu amonného s roztokem
hydroxidu sodného ve zkumavceulkaz amoniaku se provedeildizenim navliéeného
indikatorového papirku.

Ulohag. 9
Priprava oxidu uhli¢itého a jeho reakce

Oxid uhlicity je mozno ziskat ysobenim kyseliny
chlorovodikové na uhlitan vapenaty:

CaCQ + 2 HCl - CaCh+ H,O + CO

L] - Reakce probiha zcela samowvofiti styku obou latek. Lze
‘ ji s vyhodou prova#t v Kippow pristroji, kde je mozné
vznik CO, plynule regulovat. Rovno#énnost vyvoje se
rovnéZz dosahne fimérend ziedinou kyselinou. Vznikajici
plyn vSak s sebou strhava z vyvijecihidsproje HCI, ktery
Ize snadno zachytit v promy&ee s vodou. Pokud jéeba
pripravit suchy CQ, vede se dal promy¥kou s koncentrovanou kyselinou sirovou.

Prostudujte pedpis a sestavte aparaturu az po provedenychitggiu
1. Jaky objem 100% kyseliny chlorovodikovéighia k rozkladu 0,25 molu Ca@®

2. Pepaitéte objem 100% kyseliny chlorovodikové na odpovidajbjem kyseliny
chlorovodikové, kterd je k dispozici (fa6%).

3. Jaky objem C@ziskate rozkladem 0,25 molu Cagkyselinou chlorovodikovou?
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Do vyvijeci baky opatené dlici nalevkou dejte psebné mnozstvi mramoru, tj. 0,25
molu CaCQ, a gipojte za sebou hatkami promyvaku s vodou (fipadré promyvaku s
koncentrovanou kyselinou sirovou). Tréka promyvaek by néla zasahovat 1 az 2 cm pod
hladinu vody a kyseliny sirové. Pak nalijte ddia nalevky vyvijeci soustavyiedinou
kyselinu chlorovodikovou (v po#nu 1 : 1) a otekenim kohoutu seipswdéete o sprdvném
chodu aparatury. Nezapoitie prowiit funkénost dlici nalevky a z#adit promyvaku
spravnym srérem.

a) Naphte pipraveny valec oxidem ultitym tak, Ze CQ zavedete z vyvijecihoristroje na
jeho dno. Po napémi do r&j postupr vloZte hdici Spejli, na dratu nebo v laboratornich
kleStich zapaleny chomék vaty namoeny v lihu, gipadré malou zapélenou stku na
spalovaci IZici. Pokud jste uvedenéihblatky vsunuli do valce opat¢naby se neroziil
CO,, a pokud byl vélec skute¢ naplren CQO,, vSechny v jeho prosdi zhasnou. Pak do
valce spugte hdaici ha<cikovou pasku, kterou matefipravenou na dratu nebo drzite
v laboratornich kleStich. Haik zcela sh#i i v atmosfée CQ. Podle vzhledu se tiete
pieswdcit o ziskanych produktech - vznikérny uhlik a bily oxid hie¢naty. Hdcik tedy
redukuje CQ az na uhlik, prvéitlatky tuto vlastnost nedty.

b) Do #i zkumavek nalijte po 2 ml roztoku Ca(N@ CoChL a NiCh, vS8echny o koncentraci
0,1 mol.I*. V&imnste si jejich zbarveni. Do kaZdé zkumavkiidejte 3 kapky roztoku
Na,CO; o koncentraci 1 moll Vylousi se fisluné ve vodl nerozpustné uhditany.
Vzniklé srazeniny fefiltrujte. Propichite sted filtratniho papiru a vodou splactta do
zkumavek asi po 2 ml suspenzehto srazenin. Postuprvzdy rozalte kazdou suspenzi
na dva stejné dily a zkumavky s latkami a¢eaA a B. Do zkumavek Aifejte kyselinu
chlorovodikovou (edénou v pondru 1 : 1) a pozorujte reakce srazenin. Do zkumavek
ozna&enych B zavagte z vyvijeci aparatury C£ aZ se sraZzeniny rozpusti na
hydrogenuhliitany. Zkuste Bktery z¢irych roztoki povdit.
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Sublimace

N—

Primy prechod latek ze skupenstvi tuhého do skupenstvinpglym se nazyva
sublimace. Této z#my skupenstvi Ize dosahnout dwsnizenim tlaku nad latkou, nebo
u rekterych latek za &ného tlaku zvySenim teploty. V laborétee této vlastnosti obvykle
vyuziva @i déleni snesi tuhych latek tak, Ze sublimujici latka steyede za &ného
atmosférického tlaku zaftim na pary, které se po ochlazeni znovu vrati twweho
skupenstvi.

Ulohag. 10
Sublimace chloridu amonného

Podle pokyid vyucujiciho sestavte gkterou aparaturu pro sublimaciié8ublimujte
chlorid amonny (event. jinou ¢gnou latku - kyselinu salicylovou, kyselinu benzooy
naftalen, tein Zaje). Latku zafivejte zp@atku velmi pomalu bez konderiza baiky, kterou
nasal'te teprve fi zietelné sublimaci, aby se mohla voda v prvé fazn¥elypait. Rovrez
chladici voda v kondenzZaim za&izeni ma byt zpgatku teplejsi, jeji teplotu sniZujte az po
pocateinim nafistu krystaid.
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Mikrokrystaloskopie

Ulohag. 11

Stéibro jako dichroman #brny

Na podlozni skiiko naneste kapku 1%niho roztoku Aghl¥edle naneste kapku
koncentrované kyseliny dusié. Okt kapky spojte vldknem a promichejte. Naberte do
pipetky a peneste na jiné podloZzni sktb. VIhkym sklegnym vidknem [dejte krystal
dichromanu draselného. Pozorujté pvétSeni 36x az 120x. Preparat zakreslete a zapiSte
piislusnou rovnici. Vznikajéervené triklinické krystalky dichromanurtrného.

Dikaz gitomnosti stibra ve slotenins

Na podloZzni skiiko naneste kapku 1%niho roztoku AghNGCBklertnym viaknem
pridejte S€pinu medi. lhned pozorujte. Preparat zakreslete a zapiitgluSnou rovnici.
Naristaji stromekovité se tvici Utvary krystalického elementarniheilsta.

Stiibrné soli monokarboxylovych kyselin

Na podlozni skiiko naneste kapku sinziedného roztoku vzorku dkteré mono-
karboxylové kyseliny. fdejte kapku roztoku AgN@v ethanolu. Vzniklé krystaly pozoruijte.
Prepardt zakreslete a zapiSteisjusnou reakci. Rychle netajici krystaly tvéi
charakteristické kostrovité utvary.

Stiibro jako chlorid gibrny

Na podlozni sktiko naneste kapku 1%niho roztoku @uosinu stibrného. Kapku na
podloZznim skBku zalrejte asi na 60 aZz 80 tak, Ze skiiko na okamzik podrzite nad
plamenem lihového kahanu. Paiidejte malou kapku 3%ni HCI.. Kapku na gkli dolre
promichejte skletnym vlidknem. Po usazeni sraZzeniny odsajte kapaliatrnym piloZzenim
prouzku filtra&niho papiru k okraji kapky. Pakigdejte kapku destilované vody, promichejte
a kapalinu opt odsajte. Pak fidejte ke srazenih kapku 20%niho roztoku amoniaku,
promichejte tak, aby se srazenina éphozpustila . Ihned fikryjte malym hodinovym
sklickem tak, aby trochuipsahovalo fes okraj podlozniho skka. Rikrytim se zpomali
odpdovani amoniaku, takZe chloridigtrny vykrystaluje v dostate¢ velkych krystalech. Po
10 minutach hodinové skKo sejntte a pozorujte preparétigelkovém zétSeni 120x. Malé
krystalky se v prochazejicim &le jevi téngi cerné, ¥tSi maji oste viditelné hrany.

Kyselina ml€na jako mlénan zin€naty

Na podloZni skiiko naneste kapku 1%niho roztoku kyseliny ¢n& Ridejte krystal
uhlicitanu zin€énatého. Promichejte a nechte asi 10 minut stapaPae zakreslete a zapiSte
prislusnou reakci. VyRuji se bezbarvé jezkovité shluky trinydratu smiénu zinénatého.
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Véapnik jako siran vapenaty

Na podlozni skiiko naneste kapku roztoku vapenaté soli a vedleapkk zedné
kyseliny sirové a abkapky spojte, promichejtefgneste naisté podlozni skiéko a opatrgy
zahejte. Po chvili zé&nou natfistat typické bezbarvé utvary, slozené z jednoklahny
krystalki sadrovce — tzv. ,vla®w¢i ocasky”, dobe viditelné teprve ifp vétSim zwtSeni.

Olovo jako jodid olovnaty

Na podlozni skiiko naneste kapku 1%niho roztoku @nsinu olovnatého. Na okraj
kapky pidejte krystalek Kl. Kapku promichejte a pozorujireparat zakreslete a zapiste
prislusnou reakci. Vyloti se Zlutéctyisteny s otupenymi rohy i &Si Sestiboké desky
jodidu olovnatého. V febytku jodidu draselného se krystalkyébpozpusti na komplexni
tetrajodoolovnatan draselny, ktery postépjak ubyva rozpoustlla, krystaluje v bezbarvych
jehlicovitych krystalech.

Stroncium jako chroman strontnaty

Na podloZzni skiiko naneste &Si kapku 1%niho roztoku ddsianu strontnatého.
Kapku na podloznim sklku pomalu odpaljte tak dlouho, az na jejim okraji &
krystalovat dusinan strontnaty. Pakiipejte mikropipetkou do Btdu kapky malou kapku
roztoku chromanu draselného. Na okrajich kapkytseed za&nou tvdit Zluté krystalky
chromanu strontnatého, sdruzujici se do charakitkysh svazeku.

Destilace

Destilaci se rozumidici a cistici metoda zaloZzena
na rozalovani smgsi varem. TkawjSi slozka snadiji
dosahne plynného skupenstvi a Ize ji také&titled slozky
meére tékave. Vyuziti destilace v labordato muze byt
rozdilné. Nkdy se pozadovand latka ze &inoddestiluje,
jindy se oddestiluje ndp rozpou&tdlo a hlavni produkt

Obr.&. 1 Zistane v destikmi baice, nebo se sks destilaci di podle
rozdilnych bod varu sloZzek na jednotliv&isté podily
(frakce). K pochopeni principu destilace a #eti malého mnoZstvi latek Ize také pouzit
destila&ni semimikroaparaturu viz obt. I.
Pro bezpé&nou destilaci plati¢im je destiléni nadoba mensi, tim opatfnse musi zativat.
Aby nedochazelo k utajenému varu, jeba vzdy vloZit do destitai baiky varné kaminky
(sklerené kulicky, nalamané kapilary apod.). Destité baika se pini kapalinou nejvySe do
poloviny jejiho objemu.
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Uloha¢. 12
Priprava destilované vody

BéZna pitnad voda obsahujézné anorganické i organickeé latky, které Ize dastibdstranit.
V nésledujicim pokusu je sledovariinnosti destilace za#nn¢ zvyrazréno tim, Ze se ied
jejim provedenim fida do 150 ml pitné vody asi 0,1 g chloridu draéélm a 0,1 g siranu
draselného.

Obr. 2

Sestavte aparaturu (viz oldr.2) z frakini baiky o objemu 250 ml a Liebigova chlgdi Do
frakéni baiky odmeite 100 ml pipravené vody (s dodanym obsahem solfjdgjte rekolik
varnych kamink a rékolik kapek roztoku manganistanu draselného. Palaita teplondr se
zatkou do frakni baiky tak, aby jeho spodni konec se rtuti dosahovalvyke postranni
trubice. RPeswdcete se 0 spravném zapojeni chieda pozvolném fichodu chladici vody.
Banku pak rovnondrné zaltivejte na gice a sledujte vast teploty v minutovych intervalech.
Jeji hodnoty zapisujte. Rychlost destilace regalgamenem na 1 az 2 kapky destilatu za
sekundu. Ziskané Udaje sestavte do tabulky a gesgraf zavislosti teploty t (vV&C) nacase

T (v min). Jakou barevnou zmu pozorujete?

Zjistovani &innosti destilace zkouskami na obsah dirarchloridi v pavodni voc:

a) Do zkumavky s 2 ml jvodni vody pidejte rékolik kapek roztoku BaGl
o koncentraci 0,1 moll- bila sraZenina BaS@e dikazem pitomnosti siraf.

b) Do dalsi zkumavky s 2 mlgwodni vody pidejte rekolik kapek roztoku AgN@
o koncentraci 0,1 mol'l- vylouteny bily zakal AgCl prozrazujefpomnost chlorid.

c) Obe zkousky provéte s gedestilovanou vodou a vysledky srovnejte.
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Chemie a PC

Do laboratornich céeni v prvnim réniku je zéiazeno i zpracovani dat na PC a vyuZziti ICT
v chemii.

l. cviéeni— textovy editor, tabulkovy editor, jednoduchyfgra

a) hlavitka protokolu

b) obsah protokolu — viz str.6

c) zpracovani dat — tabulka, graf, aparatura —naragChemSketch ke stazeni free na
http://www.acdlabs.co.uk/

d) vkladani obrazk formaty obrazk

. cviéeni

a) internet — ziskani dat a obrézbkrohliz&e, data pro chemické latky, rozcestniky
nag. http://korchem.mssch.cz/odkazy.html

b) Skolni webové stranky — orientace, studijni makg

c) klasifikace latek, toxikologické vlastnosti llate

d) virtuélni laboratd

l1l. cvi éeni
Prezentace chemického prvku nebo &bminy z hlediska nebez§®osti, viz program
ekogramotnost nhttp://kev.mssch.cz/ekovyuka.html

IV. cviéeni

Grafické programy pro kresleni molekul a ziskan$idh informaci — vzdalenost atérihel
mezi atomy, nazev...

ChemSketch, ISIS Draw, Chemoffice
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