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1 Uvod

Experimentovani je soucasti vSech ptirodnich véd a tedy i chemie a to ve vSech
odvétvich. Laboratorni cvi¢eni z anorganické chemie maji nezastupitelnou roli ve vyuce a to
nejenom na vysokych Skolach. Fakulta musi vzit v potaz ekonomické i environmentalni
hledisko. Déle se klade dlraz na sniZeni rizik, ktera souviseji s manipulaci toxickych, ¢i jinak
ohrozujicich latek na Zivoté. Cilem laboratorniho cviceni je praktické poznani chemickych
latek na zéklad€ pokust a porovnavani téchto poznatki s teoretickymi principy, které se
studenti naucili na prednéaskach anorganické chemie. Pfinasi studentiim i fadu dalSich
poznatki. Nauci se, jak manipulovat s latkami, nddobim i ohném. Déle laboratorni cvic¢eni
studenty nauéi trp&livosti a preciznosti prace. Cim vice zkusenosti maji studenti v laboratofi,
tim jsou samostatnéjsi a obratnéjsi v zdkladnich laboratornich operacich, jako je vazeni,
odméfovani kapalin, neutralizaci apod. Laboratorni cviceni ptipravi studenty na jejich

naslednou pedagogickou i laboratorni praxi.

Naplni mé bakalarské prace je navrzeni deseti praci pro cvic¢eni z anorganické chemie.
Jeden laboratorni blok zahrnuje celkem Sest cviceni. Studenti se pfi téchto deseti pracich
seznami se zakladnimi laboratornimi technikami, jako je naptiklad destilace, filtrace,
neutralizace, srazeni, zahust'ovani kapalin a v neposledni fadé€ 1 vaZeni, pipetovani, spravné
odmétovani kapalin a méteni hustoty. Jako dalsi cil jsem si zvolila dodrzovani bezpecnosti
prace V laboratofi. Studenti si musi uvédomit, pro¢ se chovat bezpe¢né a jaké riziko by mohlo
nést jejich neopatrné ¢i neohleduplné chovani. Posluchaci se nauc¢i vyuzivat své znalosti
v praxi. Nedilnou soucasti prace v laboratofi je vedeni laboratorniho deniku a nasledné

vypracovani protokolu.

Préce je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ést. V teoretické ¢asti se zamétuji na
seznameni s bezpecnosti prace, podanim prvni pomoci pii trazu, s laboratornim nadobim,
S charakterem pouZzivanych latek v laboratofi, s vypracovanim protokolu a se zdkladnimi

laboratornimi metodami.

Prakticka ¢ast je zaméfena na navrh Sesti laboratornich cvic¢eni. Velkou pozornost
jsem soustfedila na kritické body u jednotlivych navodii a na dobu ptipravy, které je vzdy
uvedena bez suseni. Poslednim bodem praktické ¢asti jsou zkumavkové reakce

S manganistanem draselnym a chromanem draselnym. Studenti si ové€fi, jak tyto latky reaguji
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Vv kyselém, zasaditém a neutralnim prostiedi. Zkumavkové reakce jsem zaradila z toho
diivodu, protoze mam velmi dobrou zkuSenost s tim, Ze si ¢lovek 1épe pamatuje reakce, které

vidél nebo je dokonce sam provedl.



2 Teoreticka Cast

2.1 Bezpecnost prace v laboratori
Obecn¢ pro bezpecnou praci v laboratofi plati, ze zde nepijeme, nejime, nekouiime
a chovame se tak, abychom neporanili sebe ani nikoho jiné¢ho. Déale dodrzujeme laboratorni

rad, ktery nam je precten a vysvétlen na zacatku kazdého bloku laboratornich cviceni.

Kazdy student, ktery se chce ucastnit laboratornich cviceni, je povinen podepsat, ze
byl poucen o bezpecnosti v laboratofi. Student je také povinen nahlésit jakékoliv zranéni,

které si v laboratofi ptivodi.

Pted kazdym laboratornim cviceni nam odborny asistent fekne, na co si davat pozor a

jak zachazet s latkami, se kterymi budeme pracovat.
Pro bezpeénost se hodi citat: Pouze davka rozhoduje, je-li latka jedem.(Paracelsus) @

2.1.1 Charakter pouzivanych latek v laboratori

Kazdy ¢lovek musi byt sezndmen s piipadnym nebezpecim, se kterym se muze setkat
pii préci v laboratofi.

Skodlivé latky 1ze rozdélit podle ptisobeni a mechanismu vstupu do organismu
na leptavé, leptavé a jedovaté, jedovaté, hotlavé a vybusné. Latky leptavé ptisobi zevné. Mezi
tyto latky patii kyseliny, zasady a slouceniny reagujici s vodou kysele nebo zasaditg. Jedna se
naptiklad o slou¢eniny HyO,,AgNOs, Bry(l). Pro ochranu pouzivame ochranné rukavice,
pracovni odé€v, bryle ¢i §tit. Pro manipulaci s latkou vZdy pouzijeme vhodnou ochrannou
pomucku. Latky leptavé a jedovaté zptisobuji drazdéni tkani pti vdechovani. Patii sem mnoho
latek o vyss$i koncentraci, jedna se napiiklad o tyto slou¢eniny - NH3z, NO,, H,S, SO, Cl,,
apod. Pro ochranu pracujeme v digestofi a dostate¢né vétrame laboratof. Tteti skupinou jsou
latky jedovaté, které zptsobuji vnitini otravy vstfebavanim kizi nebo pozitim. Tyto latky jsou
velmi nebezpecné, a proto se snazime predejit otravam tim, ze v laboratofi nemame ani
otraviny ani piti. Déle chemikalie nebereme do rukou. Pokud dojde k pottisnéni pokoZzky,
ihned ji omyjeme. Tim zabranime hor$imu poleptani. Posledni skupinou jsou latky hotlavé
a vybusné. S takovymi latkami pracujeme obzvlast’ opatrn€. VybuSniny délime na latky
rozkladajici se po svételné, mechanické, tepelné nebo chemické iniciaci. Mezi tyto latky patii

napiiklad jododusik nebo acetylidy. Hoflaviny maji také své rozd¢leni a to na plynné, kam



patii zemni plyn a CO, déle na kapalné hoflaviny, kam patii aceton, ethanol, ether. Posledni

skupinou hoflavin jsou hoflaviny tuhé, kam fadime hlinik, ho¥¢ik, siru nebo papir. @

Tabulka 1.: Podle nebezpeénosti délime kapalné hoflaviny do ¢tyf tiid hoflavosti:

Trida horlavosti Oznaceni v Evropé | Teplota vzplanuti Priklady

. Al do 23°C aceton, methanol,
toluen

Il. All 23-61°C xylen, butanol,
kyselina octova

I1. Alll Nad 61°C Fenylhydrazin

B Bod vzplanuti nizsi | ehtanol, methanol,
nez 23°C, aceton

rozpustnost ve vode
pri 15°C

(@)
Protipozarni opatieni

1. Pii praci pracovat v digestofi nebo dostate¢né vétrat.

2. Lze skladovat nejvySe 5 | hotlavé kapaliny 1. tfidy ve sklenéné nadobé.

3. V kazdé laboratofi je sné¢hovy hasici pfistroj.
Vsechny nebezpecné latky nesou symbol konkrétniho nebezpeci spojeného s témito
chemikaliemi. Na etiketach jsou déle uvedeny rizikové a bezpecnostni fraze v souladu
s pravidly Evropské Unie.
R — véty: vyjadiuji charakter nebezpecnosti latek, existuji i jejich kombinace
S — véty: vyjadiuji pokyny pro bezpecné zachdzeni nebezpecnymi chemikaliemi, existuji 1
jejich kombinace

Tabulka 2.: Vystrazné symboly nebezpecnosti latek:

E: vybuSny O: oxidujici F+: extrémné horlavy




F: vysoce hoflavy T+: vysoce toxicky T: toxicky

Xi: drazdivy Xn: zdravi Skodlivy

N: nebezpecny pro Zivotni prostredi

)
Vzorovy ptiklad etikety o nebezpecnosti chemikalie:

Methanol,methylalkohol:
CH40, CH30H, M, 32,04

. . #)G) R: 11-23/25 11°C

S: 2-7-16-24-45
T

teplota vzplanuti

pouzité R a Svety:. R 11 vysoce horlava
R 23 jedovata pri vdechovani
R 25 jedovata pri poziti

S 2 uchovavejte mimo dosah deti



S 7 uchovavejte nadobu tésne uzavienou

S 16 uchovavejte mimo dosah zdrojit vznicent

S 24 zamezte styku s pokozkou

S 45V pripade urazu nebo necitite-li se dobre, okamzite vyhledejte

lékarskou pomoc (je-li mozno, ukazte tento Stitek) @

2.1.2 Nehody, urazy v chemické laboratori a prvni pomoc

V chemické laboratofi mize dojit k riznym traziim a nehodam. Je nutno si uvédomit,
ze ve vetSing piipadl se tyto nehody ¢i Urazy piihodi kviili nedodrZeni laboratorniho fadu
a nedodrzeni bezpecné prace v laboratofi. Proto bychom se témto chybam méli co nejvice

vyhybat a uvédomovat si, co délame a jak to délame.

wev

I pti nejveétsi opatrnosti se mize stat, ze dojde k poranéni. Mezi nejcastéjsi urazy

Vv laboratofi patii poleptani, poiezani a popaleni.

K poleptani dojde pfti politi kyselinou ¢i zasadou. Pti poleptani okamzité zasazené
misto omyjeme vodou. Diive se doporucovalo pfi poleptani kyselinou neutralizovat roztokem
hydrogenuhlic¢itanu sodného, pfi poleptani zdsadou neutralizovat borovou vodou. Neutralizace
se v dnesni dob¢ nedoporucuje, protoze nevime jaké mnozstvi pouzit. Proto pouze omyjeme
vodou a ptipadné vyhleddme lékatskou pomoc. Pti zasazeni o¢i postupujeme obdobné, oci

promyjeme diikladné vodou a vZdy vyhledame lékarskou pomoc.

K pofezani mlze dojit pii sestavovani aparatur, pii praci se sklem, ¢i pii
neopatrném zachézeni se sklenénym naddobim. Prvni pomoc provedeme tak, ze nechame
chvili téci krev, poté pfilozime sterilni obvaz, pfi silném krvaceni ptfiloZzime obvaz tlakovy.
Muze se také stat, ze v ran¢ zlistanou stiepy, pii takové situaci ranu ocistime, ptilozime

sterilni obvaz a vyhledame lékatrskou pomoc.

Popalit se mliZeme pfimo nebo sdhnutim na horky predmét. Horkym
pfedmétem mohou byt klesté, porcelanovy kelimek, sitka, kahan apod. Zvlasté u
porcelanového nadobi si musime dévat pozor, protoZe horky porcelanovy kelimek vypada
stejné jako studeny. Pro prvni pomoc sta¢i dat zasazené misto pod studenou vodu na nékolik

minut. Piipadn& vyhledame 1ékafskou pomoc.

2.1.3Laboratorni rad
Viz piiloha 2



2.2 Zaznamy o praci v laboratori

2.2.1 Vedeni zaznamu - laboratorni denik

Od zacatku laboratornich cvic¢eni bychom mé¢li dbat na to, aby si studenti uvédomili,
7e je velice dilezité si délat poznamky b&hem préce, kterou v laboratofi provadi. Castou
chybou je, Ze se mnoho studentti spoléha na pamét’ a poznamky si nezaznamenavaji, poté
nemohou vypracovat spravné protokol. Proto je kladen diiraz na zaloZeni si laboratorniho
deniku, nejlépe by se mélo jednat o sesit, kde budou veskeré poznamky celistvé. Do
laboratorniho deniku si zaznamenévame stechiometrické vypocty reagujicich latek, podminky

L s y . c (12
reakci, nacrty aparatur a v§eobecné poznatky o praci. (1.2

2.2.2 Protokol

Protokol je zprava o provedené praci a jeji zhodnoceni. Kazdy protokol by
m¢él obsahovat nazev préce, tkol, pouzité pomtcky, pouZzité chemikalie, reakéni mechanismus
vyjadieny rovnici, stechiometrické vypocty, ndkres aparatury, pracovni postup doplnény o
vlastni poznatky a zavér, ve kterém zhodnotime skute¢ny vysledek v gramech, ur¢ime
vytézek v %, objektivné odiivodnime ztraty a ptipadné vysvétlime chyby, kterych jsme se pfi
praci dopustili.

Podle nami napsaného protokolu, by mél byt schopen dalsi clovek v laboratofi
provést tu samou praci bez pouziti navodu. S timto pohledem bychom méli k psani protokolu

piistupovat. Protokol by tedy mél byt stru¢ny a jasny.(l) @

2.3 Laboratorni potieby

2.3.1 Nadobi sklenéné

Sklo je nejcastéji pouzivanym materialem v chemické laboratofi pro jeho
vysokou odolnost viici chemikaliim i vysSim teplotdm. Sklo rozdélujeme podle jeho
pouzivani a to na normalni sklo, kifemenné sklo a borsilikatové sklo.

Normalni laboratorni sklo neni vhodné pro nédhlé zmény teploty, ma vSak
vys$i tepelnou roztaznost. Naopak je tomu u skla kiemenného, které je celkoveé chemicky
odolné, ale na druhou stranu méa malou tepelnou roztaznost. Borsilikatové sklo 1ze pouZit pro

nahlé zmény teploty. &)



Bézné sklenéné nadobi:

Obrazek 1.:1 - kaddinka vysokd, 2 — kadinka nizké, 3 — Erlenmeyerova baiika, 4 — odsavaci

banka, 5 — varna banka, 6 — promyvacka W

11 12 13

Obrazek 2.: 7 — odmérny valec, 8 — prachovnice, 9 — frita, 10 — kokovaci desticka, 11 —

zkumavky, 12 — rychlofiltra¢ni nalevka, 13 — nalevka @

¥

14 15 16 17 18 19 20

Obrazek 3.: 14 — reagenéni lahev, 15 — kapacka, 16 — krystaliza¢ni miska, 17 — hodinové
sklo, 18 — délici nalevka, 19 — destilacni predlohy, 20 — pipety



22

N (i

Obrazek 4.: 21 — odmérna batika, 22 — zasobni lahev @

2.3.2 Nadobi porcelanové
Porcelanové nadobi je ve srovnani se sklenénym nadobim chemicky, mechanicky i
tepelné odolngjsi, proto je porcelanové nadobi vhodné pro praci pti vyssich teplotach a

Vv agresivnéjsim prostiedi, napiiklad pfi taveni, ¢i zihani. @

Bézné porcelanové nadobi:

—
(8]

Obrazek 5.: 1 — porcelanova miska, 2 — tfeci miska s tlou¢kem, 3 — Biichnerova

nalevka, 4 — porcelanové kelimky @



2.3.3 Kovové pomiicky

Kovové pomuicky vyuzivame pro jejich mechanickou pevnost, nizkou kiehkost
a dobrou vodivost. Na druhou stranu maji kovové pomucky jednu nevyhodu a to takovou, Ze
snadno podléhaji korozi. Slitiny hliniku jsou vSak vici korozi odolngjsi. Z této slitiny se
vyrabéji drzaky ¢i kiizové svorky. Mezi kovové nadobi patii stojany, kruhy, trojnozky, klesté

apod.

Bézné kovové pomtcky:

Obrazek 6.: 1 —stojan, 2 — drzék, 3 — svorka, 4 — kruh, 5 — sitka, 6 — trojnozka, 7 — Sroubova

tlacka, 8 — pérova tlacka, 9 — triangl, 10 — souprava korkovrtd, 11 — klests @

2.3.4 Plastové pomiicky

Plastové pomticky nahrazuji klasické laboratorni materidly, jako sklo, pryZ apod.
NejcastéjsSim materidlem pro plastové pomticky je polyetylen a polypropylen. Dal§imi
materidly mohou byt PVC, polystyren a teflon. Z plastu se vyrabéji stiicky, prachovnice,
hadice nebo kadinky. ™
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2.4 Zakladni laboratorni prace

2.4.1 Vazeni

Na zacatku si vysvétlime nékteré pojmy, které se tykaji vazeni a vah. Prvnim pojmem
je citlivost vah, kterd nam urcuje pomér mezi vychylkou ukazatele a malym zavazim. Nulova
poloha vah nam udava nulovou polohu vahadla u nezatizenych vah. Vazivost vah ndm urcuje

nejvetsi dovolenou hmotnost, kterou miizeme na vahéach zvazit.

Principem vazeni je to, ze srovnadvame hmotnost dvou latek, z nichz jednu nazyvame

zavazim.

Pro hrubsi vazeni pouzivame technické vahy, které maji ptesnost vazeni = 1- 2 g nebo

precizni technické vahy, které maji vétsi presnost vazeni, a to + 0,1 g.
Pro ptesnéj$i vaZeni pouzivame analytické vahy s presnosti vdzeni + 0,0001 g.

DodrZujeme postup pfi vazeni, pfed samotnym vazZenim zkontrolujeme nulovou
polohu vah. Dale zkontrolujeme, jsou-li vahy na vodorovné podlozce, aby nam daly piesnou
hmotnost. Pfi vaZeni udrzujeme Cistotu, dbame na to, abychom nepotfisnili misky vah
vazenou latkou. Na levou misku polozime vazenou latku a na pravou misku zavazi. Zavazi
vkladame vyhradné€ pomoci pinzety. Poté opatrn€ uvolnime tzv. aretaci, aretace je pakové
zafizeni, které Setii bfity a loZe vah. Jakoukoliv manipulaci se zadvaZim nebo vazenou latkou
provadime pii zaaretovanych vahach. Pozorujeme, kam se nam vychyli jazycek a ptipadné
pfidame vaZenou latku, ¢i ji odebereme. Po ukonceni vaZeni vahy zaaretujeme, zavaZzi vratime

do krabigky a uklidime okoli vah. @®
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Obrazek 7.: Technické vahy @

Obrazek 8.: Ukéazka spravného vazeni latek

2.4.2 Méreni objemu kapalin
K méfeni objemu kapalin pouzivame odmérné nadobi jako je odmérny valec nebo

pipety, které¢ délime na délené a nedélené. Davame si pozor na dobré odecteni kapaliny ve
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valci, Ci v pipeté. Hodnotu odec¢itame vzdy ve spodni hranici vzniklé ,,misky* “ (tzv.

meniskus kapaliny). &)

X

Obrazek 9.: Spravné odeéteni hladiny kapaliny @

2.4.3 Stanoveni hustoty

Hustota (p) je definovana jako podil hmotnosti (m) a objemu (V): g = % (kg.m®).

Hustota je zavisla na tlaku a teploté, u pevnych i kapalnych latek bereme v uvahu vliv teploty,
tlak je zanedbatelny. Hustotu u pevnych latek stanovime tak, ze latku zvazime a vypocitdme
objem (pfimym zméfenim rozméru u pravidelného tvaru nebo neptimo z objemu kapaliny,
ktery téleso vytlaci). U kapalin méfime hustotu hustomérem. Hustomér je sklenéna trubice,
spodni ¢ast je zatiZzena rtuti nebo olovem, horni ¢ast je z(iZena se stupnici. Pro méteni hustoty
je dobré mit kapalinu v dostate¢n¢ velké nadobé¢, nejlépe v odmérném vélci. Hustomér

ponoiime do kapaliny, musi voln€ plavat, pokud neplave, musime zvolit jiny hustomér. @)

Obrazek 10.: Hustoméry @
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2.4.4 Méreni pH

K urceni piiblizné hodnoty pH pouzivame roztok indikatorti nebo indikatorové
papirky. Jako roztok indikatorti jsou vhodné methyloranz, bromthymolova modf,
methylcerven, fenolftalein apod. Pouziti indikatorovych papirk je nejobvyklejsi zptisob

urceni pH. Slouzi nam k rychlému orienta¢nimu zjisténi pH. @

2.4.5 Zahrivani

Zahiivani je jedna ze zékladnich laboratornich technik, protoze zahfivanim Ize urychlit
vétsinu chemickych reakci. Plynové kahany jsou nej¢astéjsim uzivanym zdrojem tepla
V laboratofi. Kahany lze snadno ovladat, mizeme regulovat i mnozstvi spalovaného plynu

tim, ze ptivirame kohout, tim i pfistup kysliku a to vSe reguluje teplotu plamene.

V laboratofi pouzivame rtizné druhy plynovych kahant. Tim nejstar§im a dodnes
pouzivanym je Bunsentiv kahan. Ostatni typy kahant vznikly upravou Bunsenova kahanu.
Bunseniiv kahan se sklada ze sméSovaci trubice, clonky a plynové trysky. Kahan zapalujeme
pii téméf uzavieném piivodu vzduchu, pak az regulujeme plamen otevirdnim ptivodu
vzduchu (kysliku). Pozorujeme dvé ¢asti plamene, u usti kahanu hoii plamen modrou barvou,
je zde nizsi teplota, tj. reduk¢ni ¢ast plamene. Druhd ¢ast plamene hofti jasné oranzovou
barvou, je zde vyssi teplota, tj. oxida¢ni ¢ast plamene. Oxidac¢ni ¢ast plamene je vyhodnéjsi
pro zahtivani. Druhym typem kahanu je Meckertv kahan, ktery ma vyssi tepelny vykon nez
Bunsentv. Je vhodny pro zihani a taveni. Od Bunsenova kahanu se lisi tim, ze jeho sméSovaci
trubice je §irsi, nahote je ukoncend miizkou, ktera rozdéluje vnitini kuzel plamene na mnoho

drobnych kuzeld, coz umozni zahtivani vétsi plochy. e

Ui /
@ =~

Obrazek 11.: 1 — smé&Sovaci trubice, 2 — clona, 3 — plynova tryska @
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Rozdéleni teploty plamene:

Obrazek 13.: a— u Meckerova kahanu, b — u Bunsenova kahanu @
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2.4.6 Chlazeni

Nejcast€jsim prostiedkem pro chlazeni je vodovodni voda, pficemz latku obvykle
chladime ve vhodné nadob¢ pod tekouci vodou. Dalsim prostfedkem je led, vhodny pro
teploty do 0°C. Pro ochlazeni latky pod 0°C se pouzivaji chladici smési tvofené smési ledu

s riznymi elektrolyty, které zptsobi snizeni teploty tani ledu. @

2.4.7 Déleni smési

Pod pojmem smés si predstavime soustavu dvou nebo vice slozek (latek). Podle
skupenstvi délime smési na pevné, kapalné nebo plynné. Dale smési délime podle jejich
fyzikalnich a chemickych vlastnosti, pokud jsou stejné u vSech slozek smési, jedna se o smés

homogenni, pokud jsou vlastnosti slozek riizné, jedné se o smés heterogenni.

Dé&leni smési patii mezi zékladni laboratorni operace. @

Tabulka 3.: metody déleni smési:

Fyzikalni metody Fyzikalné chemické metody Chemické metody
1. Mechanické 1. Ruzna rozpustnost 1. Srazeni
- filtrace slozek 2. Prevedeni slozky
- dekantace - krystalizace do plynné faze
- odstredovani - extrakce 3. Chromatografie
2. Tepelné 2. Chromatografie na iontomenicich
- odparovani - kapalinovad
- suSeni - plynovd
- sublimace 3. Elektrochemické
- destilace

()

2.4.7.1 Filtrace

Filtrace je zplisob déleni dvou fazi pomoci propustného materidlu, ktery
povoli prichod jen jedné fazi. Nejcastéji odd€lujeme pevnou fazi od kapalné. Spravnost a
ucinnost filtrace je zavisla na fad¢ faktori, napf. filtra¢ni tlak, vhodny filtra¢ni material apod..
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Nejbéznéj$im filtraénim materidlem je filtracni papir. NejCastéji se vyrabi
filtracni papir tfech typa, se SirS§imi pory, se sttednimi pory a velmi husté filtry. Typ
filtra¢niho papiru zvolime dle velikosti ¢astic srazeniny latky, kterou budeme filtrovat. Dal§im
filtraénim materialem jsou frity. I frity se vyrabé&ji s riznymi velikostmi pori.

Filtraci délime na filtraci za obyc¢ejného tlaku, na filtraci za snizeného tlaku

(odsavani) a na filtraci za zvySeného tlaku. V laboratofi pouzivame obvykle prvni dva typy. @

2.4.7.1.1 Filtrace za obycejného tlaku

Prichod kapaliny filtrem je zptisoben tlakem, ktery vyviji sama filtrovana
smes.

Pro tuto filtraci pouzijeme nélevku, filtraéni material a nddobu na zachyceni
filtratu. Mizeme pouzit hotovy kruhovy filtr nebo si ho miizeme sami slozit tak, ze
vystfihneme ctverec, pielozime ho na Ctvrtiny a zastiihneme do oblouku. Takto slozeny filtr
vlozime do nalevky, dosahuje asi 0,5 cm od okraje nélevky, poskladany filtracni papir nesmi
presahovat ptes okraj nalevky, protoze by se mohlo stat, ze pielijeme filtrovanou latku a
nasledné by doslo k nechténym ztratdm, viz obrazek 16. Pted vlastni filtraci smocime filtra¢ni
papir rozpoustédlem, aby pfilehl celym svym objemem ke stén€ nalevky. MlizZeme pouzit i
filtracni papir skladany tzv. francouzskym skladanym stylem. Ten se sklada tak, ze vezmeme
opét kruhovy filtr prelozeny na polovinu, skladame ho postupné na jednu a pak na druhou
stranu. Timto typem skladani zvétSime filtracni plochu.

Smés, kterou filtrujeme, pomalu lijeme po ty€ince do nalevky do vysky asi
1 cm pod okraj filtracniho papiru. Dalsi podil smési pfiddvame jesté neZ odtece vSechna

kapalina. Splachovani zbytkli pevné latky a promyvani sraZzeniny provadime stfickou. @
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Obrazek 16.: Uspotadani filtrace @)
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2.4.7.1.2 Filtrace za sniZeného tlaku (odsavani)

Rychlost filtrace zvySime tim, ze snizime tlak na stran¢ odtoku. Tato forma
filtrace je vhodna pfi krystalizaci nebo pii sraZeni. Pro tuto filtraci pouzijeme nalevku
s vlastnim filtrem, nadobu na jimani filtratu (odsavaci batika) a olejovou vyvévu. Mezi
odsavaci barnku a olejovou vyveévu se piipojuje pojistna nadoba, ktera zabrani proniknuti oleje
do filtratu. Nalevka mtze byt bud’ porcelanova (Biichnerova néalevka) nebo sklenéna opatiena
fritou. Nalevka je k odsavaci baiice pfipojena pomoci pryzové zatky. Pti pouziti Biichnerovy
nalevky musime pouZit filtracni papir, kterym pokryjeme dirkované dno néalevky tak, aby

nepfesahoval rozmér dna. @

voda

Obrazek 17.: Aparatura pro filtraci za snizeného tlaku s pouzitim vodni Vyvévy(l)

2.4.7.2 Dekantace

Dekantace je déleni kapalné a pevné faze sedimentaci. Pevnou fazi nechame
usadit na dné baiiky a poté opatrné slijeme kapalnou fazi. Poté pevnou latku promyvame,
nechame opét usadit pevnou latku a slijeme. Dle potieby pevnou latku né€kolikrat promyjeme.
Dekantace je vhodné pro promyvani srazenin s vysokou hustotou. Byva obvykle zakoncena

podtlakovou filtraci. Sedimentaci miiZeme urychlit pouzitim odstfedivek. W

2.4.7.3 Odparovani
Funguje na principu odstraiiovani t¢kavého rozpoustédla od netékavé latky.
Odpatovani miZzeme urychlit zvySenim teploty a zvétSenim odpatovaci plochy.
RozliSujeme dva typy odpafovani a to za normalni teploty a za zvySené
teploty. Pti odpafovani za normalni teploty soustavu ponechame v nadob¢ s co nejvetsi

plochou a nechame volné odparovat. Tato metoda je nejjednodussi formou odparovani.
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Pti odparovani za zvysené teploty pouzivame nejcastéji odpatrovaci misku na vodni lazni.

Tahle metoda je mnohem rychlejsi nez ta za normalni teploty. @

2.4.7.4 Suseni

Suseni je proces, pii kterém odstraiiujeme z naseho vzorku nezéddouci kapalinu
¢i paru. V laboratofi se setkdvame pfedevsim s odstraiovanim vody a vodnich par.

Pevné latky, pokud nejsou hygroskopické a na vzduchu jsou stal¢, miizeme
suSit na hodinovém skle nebo filtra¢nim papiru.

Pro suseni za zvySené teploty pouzivame susarnu. Obvykla teplota v susarné
je 105 az 110°C. Dalsi zptsob suseni za zvySené teploty je tzv. vzdusna lazen, kdy zahtivani
latky zmirnime tim, Ze nad kahan dame dvé¢ sitky oddélené vzduchovou mezerou. Pozor na
tékavé latky, nebo latky, které jsou za zvySené teploty nestabilni, ty nesmime susit za zvySené
teploty.

Pro suSeni miizeme pouzit i exsikator, ktery zamezi piistup vzdusné vlhkosti.
Zaroven byva v exsikatoru napln, kterd pohlcuje vzdusnou vlhkost a tim posouva rovnovahu
mezi vlhkosti v suSené latce a jejimi parami ve prospéch plynné faze. SuSeni v exsikatoru je

oproti ostatnim metodam zdlouhavé.

Obrazek 18.: Exsikator @

2.4.7.5 Krystalizace

Krystalizace je postupné vylucovani pevné faze ve formé krystalil z roztokli
nebo tavenin. V anorganické a organické chemii je to jedna z nejpouzivanéjSich metod
vylouceni latky z roztoku.

Pod pojmem krystalizace latky z roztoku si pfedstavime jeji rozpusSténi ve
vhodném rozpoustédle, nasledné jeji filtraci a opétné vylouceni latky z roztoku, ale jiz
v krystalické formé&. Necistoty, které jsou v pivodnim vzorku latky, zistanou v roztoku, tzv.

mateé¢ném louhu.
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Latku mizeme v rozpoustédle rozpoustét jen do jisté miry, po urcité dobé
rozpousténi je roztok tzv. nasyceny, coz znamena, ze jiz neni mozné rozpustit vice latky
v tomto roztoku. Rozpustnost latky je zavisla na rozpoustédle, teploté a chemické struktuie
latky. Rozpustnost latky udavame v gramech na 100 gramt rozpoustédla. Aby latka mohla
krystalizovat, musi byt roztok presyceny.

Mame vice typu krystalizace, v laboratofi se setkdvame s volnou krystalizaci
a s rusenou krystalizaci. Pfi volné krystalizaci nechdme rozpoustédlo volné se odpatovat pfi
laboratorni teploté. Pii rusené krystalizaci nejdiive roztok s rozpoustédlem zahiejeme a pak
jej ochladime na laboratorni teplotu.

U nékterych latek je problém, protoze jejich vylouceni krystalti je obtizné. My
tomu miZzeme napomoci tzv. naockovanim, kdy do presyceného roztoku pridame malé
mnozstvi ptislusné krystalické latky, dadle michdnim roztoku, ¢i opakovanym zahfivanim a

chlazenim roztoku.

2.4.7.6 Destilace

Pod pojmem destilace si piedstavime pfeménu kapaliny v paru a po
nasledném ochlazeni v chladici para zkondenzuje a pteméni se op¢t kapalinu. Destilace se
pouziva pro oddéleni dvou kapalin dle rozdilu jejich bodu varu, ¢i k oddéleni rozpoustédla od

roztoku.

Destilaéni aparaturu skladame z tii hlavnich ¢asti, prvni ¢ast je varna
nadobka, na kterou je napojena druha ¢ast — chladic, tieti ¢asti je jimadlo, kam stéka
zkondenzovana kapalina. Nejcastéji vyuZzivame jako varnou nadobku frakéni baniku. Do
frak¢ni banky vZdy vloZime varny kaminek pro odhaleni utajeného varu. Frakéni banku
uzavirame zatkou, korkovou nebo gumovou. Zatka je navrtand, abychom do ni mohli vlozit
teplomér a mohli tak kontrolovat teplotu destilace. Teplomér do baiiky vlozime tak, abychom
méfili teplotu par. Teplomér proto neupevilujeme az do kapaliny, kterou destilujeme ani tésné
nad ni. Naopak teplomé&r vlozime tak, aby jeho konec byl tésn€ pod zatkou a u usti frakcni

banky do chladice.
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Obrazek 19.: Spravné a Spatné uchyceni teploméru pii destilace @

Obrazek 20.: Destilacni aparatura, destilace za normélniho tlaku s vyuzitim Liebigova

chladi¢e @

Pro destilaci nejcastéji vyuzivame kulickovy a Liebiglv chladi¢. Zname i dalsi
chladice, napt. vzdusny ¢i spirdlovy. Vzdusny chladi¢ je nejjednodussi zatizeni pro
kondenzaci. U Liebigova chladice je kondenzaéni trubice vsunuta do sklenéného obalu.
Sklenénym obalem protéka voda a ochlazuje tak paru, ktera pak kondenzuje zpé&t na kapalinu.
Obdobou Liebigova chladice jsou chladice spiralové a kulickové. Jejich struktura byla

navrhnuta kviili nedostate¢né délce kondenzacni trubice Liebigova chladice.

Obrézek 21.: Rizné druhy chladi¢t
@




K jimani destilatu mtizeme pouzit jakékoliv naddobky — kadinky, banky apod.
Tuto nddobku vSak nenapojujeme piimo na chladi¢. Vyuzijeme alonz, ktera ndm zabrani

k nezadoucimu vystiikovani kapaliny.

U latek, které se pti bézné destilaci rozkladajii, pouzivame destilaci za

snizeného tlaku. Tato destilace se pii cviceni z anorganické chemie pfili§ nevyuziva. we

Obrazek 22.: Aparatura pro destilaci za snizeného tlaku
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3 Prakticka ¢ast

V praktické ¢asti jsou uvedeny navody pro vybranych jedenact praci pro laboratorni
cviceni z anorganické chemie.

3.1 Neutralizace

Neutralizaci neboli smisenim zésad a kyselin Ize ptipravit celou fadu ve vodé
rozpustnych soli mineralnich kyselin a zasad.

3.1.1 Priprava 10 g chloridu amonného, NH4Cl

Hydroxid amonny reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vzniku chloridu amonného
a vody:

HCI + NH,OH — NH,CI + H,0

Pomicky: odmérny valec, kahan, sitka, trojnozka, kadinky, hustomér, pH papirky,

porcelanova miska, sklenéna ty€inka, 1zicka.

- \ﬁ e @O destilovana voda.

Iy

Chemikalie: HCIE=== © NH,OH

Pracovni postup:

Ptipravime stechiometrické mnozstvi kyseliny, nasledné ho zfedime destilovanou
vodou asi na 20% roztok. Zméfime hustotu roztoku hydroxidu amonného a vypocitame jeho
stechiometrické mnozstvi potfebné k neutralizaci. Do jiné kadinky ptipravime asi 20% roztok
hydroxidu. Poté pomalu pfilévame roztok hydroxidu do kyseliny. Obc¢as vznikajici roztok
promichame sklenénou ty¢inkou. Po smiseni obou roztokt zkontrolujeme pH pomoci pH
papirku, zda je neutralni. Pokud pH neutralni neni, roztok upravime bud’ ptilitim malého
nadbytku kyseliny, kdyz bude roztok zasadity nebo ptidanim hydroxidu, kdyZ bude roztok
kysely. Poté dame pfipraveny neutralni roztok do porceldnové misky a dadme jej na vodni
lazen, kde tento roztok nechame odpatit do sucha. Doba zahusténi roztoku byva kolem 4
hodin. Nasledn¢ vzniklé krystaly seSkrabeme na hodinové sklo a nechame ususit v suSarn¢ pii
teploté 110 °C. Poté je zvazime, rozdrtime v tfeci misce, dame do prachovnice a vypocitame

vytezek. @

Kritické body:
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Prvnim kritickym bodem je ziskani neutralniho roztoku. Pokud neutralni nebude,
musime si znovu pfipravit roztoKy hydroxidu a kyseliny a pfilévat kyselinu ¢i zasadu do té

doby, nez bude roztok neutralni.

Druhym kritickym bodem je zahustovani na parni ldzni. Do kédinky s vodou ddme
varny kaminek. Vodu do kadinky pak pfilévame pribézné, nebot’ kdybychom nechali vétsinu
vody vyvafit, je velké riziko prasknuti kadinky. Dle ¢asu se rozhodneme, zda budeme
zahu$t'ovat na prvnim cviceni, ¢i az na dalSim. Pokud zahustovani odlozime na dalsi

laboratorni cviceni, porcelanovou misku ptikryjeme hodinovym sklem, dame ji do skiinky a

nezapomeneme pod ni dat papirek s nas§im jménem a o jakou latku se jedna.
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A-HCI

B — NH,OH

C — pribéh neutralizace, prvni méfeni pH
D — uprava pH na neutralni

E — zahusténi roztoku na vodni l4zni

F — chlorid amonny po zahusténi

G — vysuSeny chlorid amonny

Potfebny ¢as na tuto praci je kolem ¢ty hodin zahusténi, dalsi hodinu trva suseni krystal.
Celkovy pottebny cas je tedy kolem Sesti hodin i s pfipravou a stechiometrickymi vypocty.

3.2 RusSena krystalizace

3.2.1 Precisténi 15 g dichromanu draselného, K2Cr207
Vzhledem k tomu, Ze se jedna pouze o ptecisténi, nedochazi k zadné reakeci,

dichroman draselny pouze rozpustime ve vode¢, zfiltrujeme a nechame odstat.

Pomicky: kadinky, 1zicka, Biichnerova nalevka, odsavaci baiika, kahan, sitka, trojnozka,

sklenéna tycinka.

Chemikalie: K,Cr,07 . . . “EE
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Pracovni postup:

Vypocitame si potiebné mnozstvi vody k piipravé nasyceného roztoku dichromanu a
to z tabelovanych hodnot rozpustnosti, pii laboratorni teploté. Poté vypocitané mnozstvi vody
zahtejeme asi na 60°C a rozpustime v ni 15 g dichromanu draselného. Vznikly roztok
zfiltrujeme za horka na Biichnerové nalevce, kterou si piedem ohiejeme v susarn¢. Filtrat
ponechame v klidu do vylouc€eni prvnich krystalli, poté roztok s krystaly ochladime a opét
zfiltrujeme. Krystaly nasledn¢ nechame ususit v susarné, zvazime je, rozdrtime v tfeci misce a
dame do prachovnice. Vypocitame teoreticky vytézek pomoci rozpustnosti a porovname jej

s vytézkem skute¢nym. @

Kritické body:

Prvnim kritickym bodem je vypocet mnozstvi potiebné vody. K vypoctu potiebujeme
znat hodnotu rozpustnosti K,Cr,07 pti 60°C, kterou zjistime z tabulky rozpustnosti (viz
ptiloha). Poté pouzijeme oby¢ejnou troj¢lenku, kdy v prvnim fadku bude hodnota rozpustnosti
K2Cr,07 na 100 g vody a v druhém fadku budeme mit 15 g K,Cr,0O7 a neznamé mnozstvi
vody, uzijeme ptimou uméru. Vypocitané mnozstvi v gramech poté prevedeme na ml,

pocitam s tim, Ze hustota vody je 1g/cm®.

Druhym kritickym bodem je filtrace za horka, nesmime zapomenout dat ohtat
Biichnerovu néalevku do suSarny, kdybychom ji nezahitali, mohlo by se stat, ze by se zacaly

tvofit krystaly uz pfi filtraci a ucpala by se nam nalevka, coz by bylo nezadouci.

Posledni kriticky bod bude vypocitani teoretického vytézku K,Cr,O7, K vypoctu opét
potfebujeme hodnoty rozpustnosti K,Cr,O7 pti 20°C a pii 60°C (viz ptiloha). Tyto hodnoty od
sebe odecteme, podélime je hodnotou pii 60°C a celé vynasobime 100. Vysledek je teoreticky
vytézek udany v %, teoretickou hmotnost spocitame tak, ze 15 g vynasobime vzniklymi
procenty/100.Skute¢ny vytézek vypocitame tak, ze hmotnost vzniklych krystalti vydélime

teoretickych hmotnostnim vytézkem a vyndsobime 100. Vysledek bude v %.
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D

A - K;Cr,07

B — rozpousténi K,Cr,07

C — filtrace na Biichneroveé nalevce
D — vytvorfené krystaly

E — filtrace

Celkova doba této prace se pohybuje kolem dvou hodin. Nejdéle trva vylouceni

krystalt. Tato prace neni naro¢nd, nauci nds pracovat kvantitativné.

3.3 Srazeni

3.3.1 Priprava 20 g chromanu olovnatého, PbCrO4
Pro ptipravu chromanu olovnatého pouZzijeme chroman draselny a dusi¢nan olovnaty,

tyto dvé latky spolu reaguji za vzniku chromanu olovnatého a dusi¢nanu draselného:
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K,CrO,4 + Pb(NO3)2 — PbCrO4 + 2KNO3

Pomtcky: technické vahy, kadinky, nalevka, stojan, filtracni papir, hodinové sklo, 1zicka,

kruh, svorka, ty¢inka

Chemikalie: K,CrO,4 '@ %“”@), Pb(NO3), 6

Pracovni postup:

(5)(4), destilovana voda

Vypocitame si potfebné mnozstvi vychozich latek dle stechiometrie. Déle si
ptipravime roztoky téchto latek. Latky fadné rozpustime. Nasledné oba roztoky zfiltrujeme,
abychom se zbavili pfipadnych necistot. Poté pomalu pfilévame jeden roztok do druhého a
stale roztok michame. Vznika nam sraZenina, tu nékolikrat dekantujeme a promyjeme
destilovanou vodou na filtru. Po promyti srazeniny PbCrO4 nesmi filtrat vykazovat kyselou
reakci, coz zjistime lakmusovym papirkem. Zfiltrovanou srazeninu nechame susit v suSarn¢,
krystaly rozdrtime v tfeci misce, dame do ptedem zvazené prachovnice, zvazime prachovnici

S chromanem olovnatym a vypocitame vytézek.

Cilem této prace je pracovat kvantitativné, snazime se tedy zabranit ztratdm. Tomu
muizeme zabranit tak, ze zbyl¢ krystalky srazeniny, kterou zlstaly na sténach kadinky,
smyjeme stfickou a nasledné tento roztok vlijeme na filtr se sraZzeninou. Tento proces

provéadime tak dlouhou, dokud kadinka nebude &ista. ©)

Kritické body:

Prvni kriticky bod se skryvé ve filtraci, ddvame pozor, aby nedoslo ke ztratam. Proto
mame po ruce stiicku s destilovanou vodou, abychom ji mohli pouZit ke smyti stén kadinky a

srazeninu tak prevedli kvantitativné na filtra¢ni papir.

Druhym kritickym bodem je samotné promyvani na filtru. Vzniklou srazeninu

promyvame velice dikladné, abychom odstranili necistoty a ptipadnou kyselou reakci.
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A - Pb(NOy),

B - KQCI'O4
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C - PbCrO4
D — rozpousténi chromanu draselného
E — rozpousténi dusi¢nanu olovnatého
F — filtrace dusi¢nanu olovnatého
G — filtrace chromanu draselného
H — srdzeni na chroman olovnaty
| — filtrace chromanu olovnatého
Celkova doba ptipravy se pohybuje mezi dvéma a tremi hodinami.
3.4 Konverze
3.4.1 Priprava 20 g dusi¢nanu draselného, KNO3
Pro piipravu dusi¢nanu draselného pouzijeme dusi¢nan sodny a chlorid draselny,

Vv roztoku za varu reaguji takto:
NaNO; + KCl — KNO3 + NaCl

Pomicky: kadinky, vahy, kahan, trojnozka, sitka, ty¢inka, odpatovaci miska, hodinové

sklo, 1zicka, kruh, svorky

Chemikalie:  NaNOs 6 x ©O6) kel

Postup préce:

Pfipravime si roztok dusi¢nanu sodného a odvazime mnoZzstvi chloridu draselného, vse
podle stechiometrie. Pfipraveny roztok dusi¢nanu pfivedeme k varu a po ¢astech do n¢j
pfisypavame chlorid draselny. Roztok obou soli pak vafime cca tficet minut. Pomalu se
vylu€uji krystaly chloridu sodného. Roztok poté zfiltrujeme za horka. Na filtru se zachyti
krystaly chloridu sodného a ve filtratu nam zlstane dusicnan draselny. Filtrat poté pielijeme
do odparovaci misky a nechdme jej zahustit na vodni lazni. Doba zahusténi je rizna.Po
zahusténi filtrat obsahujici dusi¢nan draselny zchladime, promyjeme jej nejmensim
mnozstvim destilované vody. Vznikl¢é krystalky poté nechdme dosusit v susarné. Krystaly
rozdrtime v tfeci misce, ddme je do pfedem zvazené prachovnice a prachovnici posléze

zvazime a vypogitame vytézek. @
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Kritické body:

Prvni kriticky bod nastava pii pfidavani chloridu draselného do roztoku dusi¢nanu
sodného. Pridavame jej opatrng, po Castech, pricemz roztok neustale vaii. Davame proto
pozor na ptipadné popaleni od vystiikujici kapaliny.

Druhy kriticky bod se skryva ve filtraci za horka. Pfedem si ohiejeme destilovanou
vodu k varu v kadince, do niz budeme filtrovat. Vodni para unikajici z kadinky nam pak bude
udrzovat filtra¢ni nalevku horkou. Nalevku si také pfedem ohfejeme a to tak, Ze ji na chvili

vlozime do suSarny. Poté teprve filtrujeme.

A — dusi¢nan sodny

B — chlorid draselny

32



C - roztok dusi¢nanu sodného s chloridem draselnym

D - zahusténi filtratu dusi¢nanu draselného

E - filtrat dusi¢nanu draselného po zahusténi a po zchlazeni
F - dusi¢nan draselny po ususeni

Doba potiebna na praci se pohybuje kolem péti az Sesti hodin.
3.5 Cementace

3.5.1 Priprava 10 g médi, Cu

Praskovou méd’ mizeme ziskat diky jejimu pozitivn€jSimu normalnimu potencialu
vytésiiovanim negativnéjsim normalnim potencialem, jinymi slovy mén¢ uslechtily kov
vytésni uslechtilejsi kov z jeho soli. Kovy jsou rozdélené na uslechtilé a neuslechtilé dle fady
napéti kovi. Ty kovy, které najdeme nalevo od vodiku, jsou neuslechtilé a naopak ty, co se
nachdazi napravo, fadime mezi kovy uslechtilé. Pro ptipravu médi je proto vhodné naptiklad
zelezo (dale také zinek, hlinik atp.). Jako stl pouzijeme modrou skalici (pentahydrat siranu
meédnatého). Po vytésnéni meédi z jeji soli ndm vznikne praskova meéd’ a zelenad skalice
(heptahydrat siranu zeleznatého):

CuSO4+ Fe + 2 H,0O — Cu + FeSO4 + 2 H,O

Pomicky: kadinky, vahy, sklenéné ty€inka, 1Zicka, kahan, trojnozka, sitka, nalevka,

stojan, hodinové sklo, kruh, svorky

Iy

Chemikélie: CuS0,.5H,0 x %W@, Fe, H,50, 22 O destilovana voda

Postup prace:

Po vypocitani mnozstvi modré skalice a Zeleza si pfipravime nasyceny roztok modré
skalice a to za horka. Nasledn¢ tento roztok za horka zfiltrujeme. Do filtratu pomalu
pfidavame praskoveé zelezo a roztokem disledné michame. Pomalu se zacne vylucovat
praskova méd’. Barva roztoku se zméni a to na zelenou, coZ je dikazem toho, Ze vznika
zelena skalice. Nasledné roztok zfiltrujeme, na filtraénim papife nam zistane meéd’, ktera
ovSem bude znecisténa zelezem. Proto tuto méd’ vloZime do odpatovaci misky a smisime ji
S 5 % roztokem kyseliny sirové, zZelezo se v ni rozpusti. Roztok opét zfiltrujeme a méd’
nékolikrat promyjeme vodou. Méd’ nechdme ususit, vloZime ji do ptedem zvéazené

. sy 3 o Y 2
prachovnice, zvazime ji a vypocitame vytézek. @
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Kritické body:

Prvni kriticky bod se nachazi v ptidavani praSkového Zeleza. Roztok poté neustale
michame. Ditkazem konce reakce je zména barvy roztoku z modré na zelenou (vznikem
siranu Zeleznatého) a vznik Cervenych ¢asteCek vyloucené médi misto ¢ernych castecek

praskového zeleza.

Dalsi kriticky bod se skryva ve zne€isténi médi zelezem, nesmime zapomenout méd’

promyt kyselinou sirou a nasledné ji pofddné promyt destilovanou vodou.
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A — pentahydrat siranu méd’natého

B — praskové zelezo

C—-med

D — rozpousténi pentahydratu siranu méd’natého

E — filtrace pentahydratu siranu méd’natého

F — tvofeni médi

G — zezelenéni roztoku, vytvoreni heptahydratu siranu zeleznatého
H — filtrace médi

| — ¢isténi médi kyselinou sirovou

Potfebny ¢as pro tuto praci bude cca tii hodiny.

3.6 Piiprava kamenci typu M'M"(SO,),.12H,0

3.6.1 Priprava 10 g dodekahydratu siranu draselno-chromitého, KCr(S04)2.12H20
Tento kamenec ziskdme ze zfedéné kyseliny sirové a dichromanu draselného, rovnice

probiha takto:
K>Cr,07 + H,SO,4 +3S0;, +— 2KCI‘(SO4)2

Oxid sifi¢ity ziskame smisenim kyseliny sirové a sifi¢itanu sodného, tyto latky je

vhodné pouzit ve vysokém nadbytku. Probiha zde reakce:

H,SO4 + Na,SO; — SO, + Na,SO,4 + H,O

Pomtcky: odsavaci banka, kadinky, nalevka, stojan, kruh, svorky, sklenéna tyc¢inka, délici

nalevka, zatky, krystaliza¢ni miska, kahan, sitka, trojnozka, hadicka, sklenéna

Chemikalie: K,Cr,0; =55 %
x (7)(4)(9), destilovana voda, SO, @ @

35

trubicka

@2
by
by
Iy
]

=

(4)(8)(5)’ H,SO, == (7), Na,SO3




Popis prace:

Nejdfive si pfipravime roztok kyseliny sirové ziedény v pomeéru 2:1, poté do tohoto
roztoku po malych ¢astech pfidavame stechiometrické mnozstvi dichromanu draselného.
Ohftejeme si destilovanou vodu, do které pak vlozime kédinku s roztokem. Nésledné si
sestavime jednoduchou aparaturu pro vyvoj oxidu sifi¢itého, tato aparatura se sklada z délici
nalevky, odsévaci banky, zatky a hadicky. Pficemz do délici nalevky nalijeme 20 % kyselinu
sirovou a do odsavaci baiiky nasypeme sifi¢itan draselny, tuto baitku zazatkujeme zatkou,
ktera ma vyvrtany otvor a vlozime do ni stopku délici nalevky. Na odsavaci bainiku nasadime
hadicku, ktera vede do kadinky s roztokem kyseliny sirové a dichromanu draselného, kterou
mame v krystaliza¢ni baiice s teplou vodou o cca 40°C. Celou aparaturu ddme do digestofe.
Az budeme mit sestavenou aparaturu, mizeme z délici nalevky pomalu ptikapavat kyselinu
sirovou, ktera nam zreaguje se sifi¢itanem sodnym a dojde k vyvijeni plynu oxidu sifi¢itého,
to se projevi probublavanim v roztoku dichromanu a kyseliny. Plyn zavadime tak dlouho,
dokud ndm roztok nezméni barvu na fialovou. V ptipad¢, Ze zreaguje veskeré mnozstvi
sifi¢itanu, pfidame dal$i do odsavaci banky. Po ukonéeni reakce roztok s krystaly

prefiltrujeme. Vzniklé krystaly maji zelenou barvu, ktera pomalu piechazi na barvu fialovou.
@

Kritické body:
Prvni kriticky bod nastavé pti sestaveni aparatury, musime dbat na to, aby vSe tésnilo a
oxid sifi¢ity ndm nikam neunikal.

Druhy kriticky bod tkvi v tom, Ze si pfipravime malé mnoZzstvi 20 % kyseliny sirové a
sifi¢itanu sodného, to mnoZstvi musi byt nékolikanasobné, odhadem desetinasobné oproti
stechiometrii. Pokud vSechen sifi¢itan zreaguje, opatrné sejmeme zatku s délici nalevkou a

pfisypeme dalSi mnoZstvi sificitanu.

Poslednim kritickym bodem je netrpélivost pti vyvijeni plynu. Oxid sifi¢ity musime

zavadét tak dlouho, dokud se nezméni barva roztoku z oranzové na fialovou, ¢i tmavé hnédou.
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A B
A —sifi¢itan sodny

B — dichroman draselny

1 — d¢lici nalevka, zde bude kyselina sirova
2 — odsévaci baiika se sifi¢itanem sodnym

3 — zatka, kam ptipojime délici nalevku
4 — hadicka napojend na odsavaci banku

5 — sklenéna trubicka, kterou zavadime plyn

C — zavadéni oxidu sifi¢itého do roztoku
D — ptisypavani sifi¢itanu
E — zména barvy roztoku

Celkova doba ptipravy se pohybuje kolem péti hodin.

37



3.7 Priprava oxidi chromu

3.7.1 Priprava 10 g oxidu chromitého, Cr203

Oxid chromity se piipravi tavenim dichromanu draselného se sirou za vzniku oxidu
chromitého a siranu draselného. Reakce probiha takto:

K2Cr,07 + S — Cr03 + KySO4
Pomtcky: porcelanovy kelimek, stojan, kruh, triangl, klesté, kahan, kadinky, nalevka,

1zicka, sklenéna tyCinka, svorky

N % 6 WO 'S, destilovana voda

Do porcelanového kelimku ddme navazené mnozstvi dichromanu draselného dle

Chemikalie:  K,Cr,07

Postup prace:

stechiometrie. Navazime siru v nadbytku, kterou pfidame také do porcelanového kelimku.
Nadbytek siry nijak neovlivni reakci, protoze pfi taveni nam tento ptebytek shoti na oxid
sifi¢ity, protoZe se jedna o plyn, tak se nejedna o Zadnou zavadu. Shoteni pfebytecné siry na
oxid sifiCity pozname tak, ze plamen bude hotfet modie. Taveni provadime v digestofi,
vzhledem k unikajicimu oxidu sifi¢itému. Smés v kelimku tavime. Dikazem rozkladu
dichromanu je okem postfehnutelny cerveny zar. Po ukonceni reakce nechame vychladnout
reakéni smés a posléze ji vyvafime destilovanou vodou. Vyvatenou smes, kterd ma jiz
zelenou barvu, zfiltrujeme na filtraénim papiru. Ve filtratu je siran draselny a zbytek
nezreagovaného chromanu. Oxid chromity zachyceny na filtratu nékolikrat promyjeme
destilovanou vodou, nechame ususit, ddme jej do predem zvazené prachovnice, zvazime jej a
vypocitame vytézek. (2) (10)
Kritické body:

Jediny kriticky bod nastava pfi taveni, ddvame pozor, abychom se nespalili, protoze
studeny 1 horky porceldnovy kelimek vypadaji naprosto stejné. Po taveni kelimek nechame

vychladnout a az poté vyvatime horkou vodou.
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A B C
A —reakéni smés dichromanu a siry
B — taveni

C — shofteni ptebytku siry

D — dotavovani

E — zchladl4 tavenina

F — vyvafovani smési

G — filtrace

H — oxid chromity na filtru

| — suchy oxid chromity
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Celkova doba pfipravy je cca dvé hodiny.

3.7.2 Priprava 10 g oxidu chromového,CrOs3

Oxid chromovy lIze ptipravit jednoduchym rozkladem dichromanu draselné¢ho
koncentrovanou kyselinou sirovou. Reakce probiha takto:

K2Cr,07 + 2 H,SO4 — 2 CrO3 + 2 KHSO,4 + H,0
Pomtcky: kadinky, sklenéna tyc¢inka, stojan, kruh, svorky, nalevka, hodinové sklo, 1zicka,

odmérny valec, kahan, trojnozka, sitka

Chemikalie: K,Cr,0; L= % 6 @OO) H,50, =™ ® destilovana voda, ethanol

6 ®)

Postup préace:

V kadince rozpustime za horka stechiometrické mnozstvi dichromanu draselného
ve vodé v poméru 1:2. Roztok zfiltrujeme, abychom se zbavili pfipadnych necistot. Dalsi
praci budeme dé€lat vyhradné v digestofi. Do ¢istého roztoku pak zacneme pridavat po ¢astech
Ctyindsobné mnozstvi koncentrované kyseliny sirové. Pfidavky provedeme naptiklad tak, ze
kazdych deset az patndct minut tam pfilijeme ¢tvrtinu objemu kyseliny, az dolijeme posledni
cast kyseliny sirové, nechame tento roztok odlezet, sta¢i ho nechat v digestofi dvé hodiny.
Vznikne ndm tmave rizova srazenina, kterou zfiltrujeme. Filtraci je nutno provadét pies fritu,
papir by se ptisobenim koncentrované kyseliny rozpadl (také je zde riziko vzplanuti, oxid
chromovy je velmi u¢innym oxida¢nim ¢inidlem). Oxid chromovy ndm zlstane na filtru,
opatrné jej seSkrabneme na hodinové sklo a ddme susit do exsikatoru, miizeme jej tam nechat
do pftistiho laboratorniho cviceni. Poté hodinové sklo s oxidem chromovym vyjmeme
zZ exsikatoru, dame jej rychle do Cisté a pfedem zvéazené prachovnice, zvazime a vypocitdme
vytézek. Po zvaZeni miizeme provést jednoduchou zkousku, zda se opravdu jedna o oxid
chromovy. Do zkumavky ddme malé mnoZstvi ethanolu a poté ptidame krystalek oxidu
chromového. Dojde k explozivni reakei. @

Kritické body:

Prvni kriticky bod nastava pii miseni kyseliny s roztokem dichromanu draselného,
kyselinu ptilévame po ¢astech. Musime si uvédomit, Ze kyselina sirové je koncentrovana,
takze i pti malych pridavcich se roztok bude velmi zahtivat. Odstanim roztoku se dosdhneme
lepSiho vylouceni srazeniny.

Druhym kritickym bodem je pak suSeni. Oxid chromovy je siln€ hygroskopicka latka,
proto jej nemiizeme ponechat na vzduchu, tam by ndm z néj zbyla jen ¢ervenohnéda kapalina.
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I pfi pfendseni z exsikatoru si miizeme povSimnout, Ze se nepatrn¢ rozpusti. V susarn¢ nelze
susit, rozkladal by se, hrozi i riziko vzplanuti.

S poslednim kritickym bodem se setkame pii zkouSce oxidu chromového s ethanolem.
Tuto zkousku provadime v digestoti a dbame na to, abychom nemifili zkumavkou na sebe

ani jinou osobu Vv laboratofi.

D E

A — filtrace roztoku dichromanu draselného

B — barva roztoku po pfiliti poloviny objemu kyseliny sirové
C — vytvorena srazenina oxidu chromového

D — suseni oxidu chromového

E — zkouska s ethanolem

Celkova doba ptipravy bez suseni v exsikatoru je tfi hodiny.
3.8 Priprava komplexnich sloucenin

3.8.1 Priprava 15 g hexahydratu tetrakis(trimolybdato)fosforecnanu amonného,
(NH4)3[P(M03010)4].12H20

Hexahydrat tetrakis(trimolybdato)fosfore¢nanu amonného si pfipravime slou¢enim
molybdenanu amonného s hydrogenfosfor¢enanem sodnym v prostfedi kyseliny dusi¢né.

Vy¢islena rovnice vypada takto:
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12 (NH4)2MOO4+ Na,HPO4+ 23 HNO3—>(NH4)3[P(MO3010)4]+2 NaNO; + 21
NH4sNO; + 12H,0

Pomiicky: vahy, hodinové¢ sklo, kadinky, sklenéna tycinka, Blichnerova nalevka, odsavaci

barka, kahan, trojnozka, sitka, odmérny valec

Chemikalie: (NH4)2M004.(4), NagHPO4.12H20.(4), HNOS- ©)®),

destilovana voda
Postup prace:

Po sestaveni rovnice si vypocitdme potfebné mnoZzstvi reagujicich latek dle
stechiometrie. Nasledné dodekahydrat hydrogenfosforeénanu sodného rozpustime v 15 ml
destilované vody. Dale si pfipravime nasyceny roztok molybdenanu amonného.

Do ptipraveného roztoku dodekahydratu hydrogenfosfore¢nanu sodného vlijeme 15 ml
kyseliny dusi¢né a nasledné ptilévame po kapkdch molybdenan amonny. Tvofi se kanarkové
zluté sraZenina. Srazeninu odsajeme na Bilichnerové nalevce. SraZeninu promyjeme 1%
roztokem kyseliny dusi¢né a nasledn¢ jej promyjeme destilovanou vodou. Poté srazeninu
dame susit do susarny. Vysusenou srazeninu dame do piedem zvazené prachovnice, zvazime

a vypocitame vytézek.

Pt této pfipravé nenachazim zadné kritickeé body.

42



A — molybdenan amonny

B — dodekahydrat hydrogenfosfore¢nan sodny

C — nasyceny roztok dodekahydratu hydrogenfosfore¢nanu sodného

D, E — pfilévani roztoku molybdenanu amonného do roztoku hydrogenfosfore¢nanu sodného
F — tvofeni kanarkove zluté sraZzeniny

G — odsavani srazeniny na Biichnerové nalevce

H — odsata a promyta srazenina komplexu

Doba pfipravy je cca tfi hodiny.
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3.9 Piiprava hydrati

3.9.1 Priprava 10 g dihydratu chloridu médnatého, CuClz.2H20

K ptipravé potfebujeme oxid méd’'naty a kyselinu chlorovodikovou. Reakce probiha
takto:

CuO + 2 HCI — CuCl; + H,0
Pomtcky: kadinky, sklen¢éna tyc¢inka, 1Zi¢ka, porcelanova miska, stojan, kruh, svorky,

nalevka, kahan, trojnozka, sitka

Chemikélie: CuO . . ®O) Hcl . @ destilovana voda

Postup prace:

Veskerou praci provadime v digestoti. Oxid méd’naty rozpustime v kyseliné
chlorovodikové, kyseliny ddme nadbytek. Roztok zfedime vodou. Poté tento roztok
zfiltrujeme, abychom se zbavili necistot. Nasledné zfiltrovany roztok zahustime na vodni
lazni ke krystalizaci. Poté ddme modrozelené krystaly suSit na porézni desticku, ¢i usuSime
mezi dvéma filtracnimi papiry.

Malou ¢ast krystalti (po zvazeni) pak mizeme dat susit na sklicku do susarny. Suseni
povede k dehydrataci dihydratu na chlorid méd’naty, ktery je tmavé hnédy. @

Kritické body:

Jediny kriticky bod je v zahustovani, mize se stat, Zze ndm modry roztok zezelena.
Tato zména nas upozoriiuje na velky nadbytek kyseliny chlorovodikové. Proto roztok zfedime
vodou, zfiltrujeme jej a ddme znovu zahustit. Tento proces provadime do té doby, dokud ndm

pfi zahuSténi roztok nezlstane modry.
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A — oxid méd’naty

B — filtrace pro zbaveni necistot

C — disty zfiltrovany roztok

D — zahustovani roztoku

E — zezelenani roztoku (kriticky bod)

F- filtrace po zfedéni vodou, roztoku se vrati modra barva

G — dihydrat chloridu mé&d’natého
3.10 Rozpousténi oxidi kovii v kyseliné

3.10.1 Priprava 20 g hexahydratu dusi¢cnanu méd'natého, Cu(N0O3)2.6H20
Pro ptfipravu hexahydratu dusi¢cnanu méd’natého potiebujeme oxid méd’naty a kyselinu

dusi¢nou, reakce probiha takto:
CuO + 2 HNO3; — Cu(N03)2 + H,0
Pomicky: treci miska s tlouckem, porcelanovéa miska, ty¢inky, kadinky, odmérny vélec,

Biichnerova nalevka, 1zicka, kahan, trojnozka, sitka
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Chemikélie: CuO . . ®O) HNO, . . OO destilovana voda

Postup préace:

Veskerou praci provadime v digestofi. Odvazime si oxid méd’naty a odmétime si
kyselinu dusi¢nou, kterou ziedime destilovanou vodou. Nechame reagovat oxid s kyselinou,
reakce muze podle velikosti ¢astic kovu probihat dlouho, je proto mozné nechat reakci
probihat do dalSiho laboratorniho cvic¢eni. Roztok miizeme v priabéhu reakce nékolikrat
zahtat, aby se rozpustilo co nejvétsi mnozstvi oxidu. Provedeme ruSenou krystalizaci, pii
které se za¢nou vyluCovat modré krystaly. Ty pak odsajeme na Blichnerové nalevce. Poté je
usuSime mezi dvéma filtranimi papiry. Krystaly ddme do pfedem zvazené prachovnice,

zvazime a vypocitame vytézek. @)
Kritické body:

Jediny kriticky bod je pii suSeni. Nesmime dat krystaly na fitlracnim papiru susit do
susarny, protoZe tam by ndm z krystald zbyl jen papir spaleny na uhel, musime si uvédomit,

ze nam zde reaguje kyselina dusicnd, jejiz soli maji vyrazné oxidacni t€inky. Hexahydrat

dusi¢nanu méd’natého je siln€¢ hygroskopicka latka
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G H
A — oxid méd’'naty

B — kyselina dusi¢na

C — smés oxidu méd’natého a kyseliny dusicné

D — préce v digestofi

E — zahtivani roztoku, aby se rozpustil zbytek oxidu méd’natého
F — filtrace

G — tvoreni krystalii hexahydratu dusicnanu méd’natého

H — hexahydrat dusi¢nanu méd’'natého

Doba piipravy se pohybuje kolem dvou az tii hodin.

3.11 Oxidace a redukce - zkumavkové reakce béZnych oxidovadel
(KM N0, K,C r207)
Pti naslednych zkumavkovych reakcei si vzdy pfipravime tfi zkumavky. V prvni

zkumavce bude okyseleny roztok, ve druhé neutrdlni roztok a ve treti roztok zasadity.

Roztoky: hydroxid sodny, kyselina sirova, sifi¢itan sodny, dusitan sodny, manganistan

draselny, dichroman draselny
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A — hydroxid sodny

B — kyselina sirova

C — sifi¢itan sodny

D — dusitan sodny

E — manganistan draselny
F — dichroman draselny

3.11.1 Reakce manganistanu draselného, KMnO4

Chemikalie: KMnO, . . . @) Na,SOs . . . @O
H2304. ) NaOH . () destilovana voda, NaNO, . . . @E)E)
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3.11.1.1 se siri¢itanem sodnym, NazS03
Do kazdé zkumavky dame 1 — 2 ml 5 % roztoku sifi¢itanu sodného, poté upravime pH
u kazdé zkumavky, do prvni ptiddme po kapkach ztedénou kyselinu sirovou (1:5), do druhé
nepiidame nic a do tfeti priddme po kapkach 10% hydroxid sodny. Nésledné k jednotlivym
roztokiim pfidavdme po kapkach manganistan draselny a pozorujeme zmény barvy. @
Probihaji zde nasledujici reakce:
Zkumavka 1.: 2 KMnO4 + 5 Na;SO3 + 3 H,SO4 — 2 MnSO4 + K;SO4 +5 NapSO4 + 3 H20
Zkumavka 2.: 2 KMnO4 + 3 Na;SO3 + H,O — 3 NapSO4 + 2 MnO, + 2 KOH
Zkumavka 3.: 2 KMnO4 + 3 Na,SO3 + 2 NaOH — KoMnO,4 + Na,SO,4 + NaoMnO,4 + H,O

1 — kyselé prostiedi

2 —neutralni prostredi

3 — zésadité prostiedi

3.11.1.2 s dusitanem sodnym, NaNO:

Do kazdé zkumavky dame 1 — 2 ml 5 % roztoku dusitanu sodného, poté upravime pH
u kazdé zkumavky, do prvni pfiddme po kapkach ziedénou kyselinu sirovou (1:5), do druhé
kazdé zkumavky pfidavame po kapkach manganistan draselny a sledujeme barevné zmény u
kazdé zkumavky. @

Probihaji zde reakce:
Zkumavka 1.: 2 KMnQO,4 + 5 NaNO; + 3 H,SO4 — 2 MnSO4 + 5 NaNO3 + K;SO4 + 3 H,0
Zkumavka 2.: 2 KMnO,4 + 3 NaNO, + H,O — 3 NaNO3 + 2 MnO, + KOH
Zkumavka 3.: 2 KMnO, + NaNO; + 2 NaOH — NaNOj; + K;MnO,4 + Na,MnO, + H,0

iy T e

- § 1- kyselé prostiedi

2 ¥ 2 — neutralni prostiedi

3 — zasadité prostiedi
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U treti zkumavky je patrné, ze zde byl dan velky ptebytek manganistanu, proto je roztok

fialovy.

3.11.2 Reakce dichromanu draselného, K2Cr20~

Chemikélie: K,Cr,0; . . ..(4>(8>(5>, Na,SO; . . . @NO H,50,
. (7), NaOH . (7), destilovana voda, NaNO» . . . @E)E)

.....

Do kazdé zkumavky dame 1 — 2 ml 5 % roztoku sifi¢itanu sodného, poté upravime pH
u kazdé zkumavky, do prvni pfiddme po kapkach ziedénou kyselinu sirovou (1:5), do druhé
nepiidame nic a do tieti pfidime po kapkach 10% hydroxid sodny. Nasledné k jednotlivym

roztokim piidavame po kapkach dichroman draselny a pozorujeme zmény barvy. @

Probihaji zde nésledné reakce:
Zkumavka 1.: K;Cr,07 + 3 NazSO3 + 4 HSO4 — 3 NapSOy + Cry(SOs)3 + KaSO4 + 4 H0
Zkumavka 2.: K;Cr,07 + Na;SO3 + H,O — nereaguje
Zkumavka 3.: K;Cr,07 + Na,SO3 + 2NaOH — K,CrO,4 + Na,SO3 + Na,CrO,4 + H,0 pfip. az
Na;SO,4 + K3[Cr(OH)g], to zavisi na alkalité roztoku

1 — kyselé prostiedi
2 — neutralni prostiedi

3 — zasadité prostiedi
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3.11.2.2 2 s dusitanem sodnym, NaNO:

Do kazdé zkumavky dame 1 — 2 ml 5 % roztoku dusitanu sodného, poté upravime pH
u kazdé zkumavky, do prvni pfidime po kapkach zfedénou kyselinu sirovou (1:5), do druhé
kazdé zkumavky ptidavame po kapkéch dichroman draselny a sledujeme barevné zmény u

kazdé zkumavky. W

Probihaji zde reakce:
Zkumavka 1.: K,Cr,07 + 3 NaNO; + 4 H,SO4 — Crp(SO4)3 + 3 NaNO3 + K;SO4 + 4 H,0
Zkumavka 2.: K,Cr,07 + NaNO;, + H,O — nereaguje
Zkumavka 3.: K,Cr,07 + 2NaOH — K,CrO4 + Na,CrO,4 + H,0, pfi této reakci se jedna jen

o rozklad dichromanu na chromany

1 — kyselé prostiedi
2 — neutralni prostredi

3 — zésadité prostiedi
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4. Zavér

Mym ukolem bylo navrhnout modelovou sestavu pracovnich tloh pro laboratorni
cviceni z anorganické chemie. Pfitom bylo tfeba brat do ivahy ¢asovou narocnost
jednotlivych uloh, moznosti laboratote jak z hlediska dostupnych chemikalii, tak dal§iho
vybaveni. Déle mély byt tyto ulohy schopny pokryt v§echny bézné typy reakei a rizné
postupy oddé€leni nebo precisténi vysledného produktu. Na zakladé téchto pozadavki jsem
navrhla celkem jedendact jednotlivych preparaci a jejich doplnéni vybranymi zkumavkovymi

reakcemi.

Jednotlivé prace byly otestovany v laboratofi podle publikovanych navodii a podle
moznosti byly tyto postupy modifikovany tak, aby byly vysledky reakci nejlepsi. Vzhledem
k Castému vyuzivani rusené krytalizace jsem navrhla jako soucast laboratofi precisténi
dichromanu draselného k nacviku tohoto postupu, zarovei je zde dillezity postup vypoctu
potfebného mnozstvi a prace s tabulkami. Déle jsem upravila postup piipravy dihydratu
chloridu méd’natého, u kterého jsem z ¢asovych divodi navrhla vynechat prvni krok, tj.
ptipravu oxidu méd’natého. V nékterych ulohach, ptedevsim s vyuzitim redoxnich reakci,
ptiprava dodekahydratu siranu draselno-chromitého. Zkumavkové reakce jsem zavedla pro
ovéfeni teoretickych poznatkii z pfrednasek anorganické chemie a zaroven jako ukdzku vlivu

prostfedi na prib&h chemické reakce.

Navody pro jednotlivé tlohy byly doplnény o vlastnosti chemikalii a jejich oznaceni
rizik a bezpecnostnich opatieni podle zakona o chemickych latkach ¢islo zakona 350/2011 Sb.
Zaroven jsou u kazdé prace vyt¢eny né€které okolnosti, které mohou byt podle mych

skutecnosti zasadni pro jeji ispesSny prubeh.
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6 Resumé

Laboratory practice is an integral part of the study of chemistry and plays an
irreplaceable role in education. The aim of these exercises is mainly to gain a practical
knowledge of chemical substances on the basis of experiments and to compare these findings
with theoretical principles. Today, it is also important due to economics and environmental
aspects, so we learn how to deal with toxic and health-threatening substances.

This thesis is divided into a theoretical and a practical part.

In the theoretical section, at the first | focused on familiarization with the safety and
administration of first aid and with laboratory equipment.

In the second part | explained the character of the substances used in the laboratory.

In the final part | have written about the drafting of the protocol and basic laboratory
methods.

The practical part is focused on the design of six laboratory exercises. Great attention
was paid on the critical points for individual instruction and preparation time.
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7 Prilohy

Ptiloha 1 Seznam R a S vét

Pfiloha 2 Laboratorni tad ZCU

Ptiloha 3 Tabulka rozpustnosti latek za urcitych teplot
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Ptiloha 1 (pfevzato ze zdroje (1213)

Seznam R a S vét:

Seznam R vét

R1 Vybusny v suchém stavu

R? Nebezpeci vybuchu pti uderu, tfeni, ohni nebo plisobenim jinych zdroja
zapaleni

R3 Velké nebezpeci vybuchu pii tderu, tfeni, ohni nebo pisobenim jinych zdroji
zapaleni

R4 Vytvati vysoce vybusné kovoveé slouceniny

R5 Zahtivani mtze zplsobit vybuch

R6 Vybusny za piistupu i bez ptistupu vzduchu

R7 Miize zpusobit pozar

R8 Dotek s hoflavym materidlem mulze zplsobit pozar

R9 Vybusny pii smichani s hoflavym materidlem.

R10 Hoftlavy

R11 Vysoce hotlavy

R12 Extrémné hotlavy

R14 Prudce reaguje s vodou

R14/15 Prudce reaguje s vodou za uvoliovani extrémné hotlavych plynt

R15 Pii styku s vodou uvoliuje extrémné hotlavé plyny

R15/29 Pii styku s vodou uvoliiuje toxicky, extrémné hotlavy plyn

R16 Vybusny pfi smichani s oxidacnimi latkami

R17 Samovznétlivy na vzduchu

R18 Pfi pouzivani muze vytvaiet hoflavé nebo vybusné smési par se vzduchem

R19 Muze vytvaret vybusné peroxidy

R20 Zdravi Skodlivy pii vdechovani

R20/21 Zdravi Skodlivy pfi vdechovani a pfi styku s kizi

R20/21/22  Zdravi Skodlivy pii vdechovani, styku s kazi a pii poziti

R20/22 Zdravi skodlivy pfi vdechovani a pfi poZiti

R21 Zdravi skodlivy pfi styku s kiizi

R21/22 Zdravi skodlivy pfi styku s kizi a pti poziti

R22 Zdravi skodlivy pfi poziti

R23 Toxicky pti vdechovani

R23/24 Toxicky pti vdechovani a pfi styku s kizi

R23/24/25  Toxicky pii vdechovani, styku s kiizi a pti poziti

R23/25 Toxicky pti vdechovani a pii poziti

R24 Toxicky pfti styku s kiizi

R24/25 Toxicky pfti styku s kiizi a pfi poZiti

R25 Toxicky pti poZiti

R26 Vysoce toxicky pti vdechovani

R26/27 Vysoce toxicky pti vdechovani a pfi styku s kizi
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R26/27/28
R26/28
R27
R27/28
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R36/37
R36/37/38
R36/38
R37
R37/38
R38
R39
R39/23

R39/23/24

R39/23/24/25

R39/23/25
R39/24
R39/24/25

R39/25
R39/26

R39/26/27

R39/26/27/28

R39/26/28
R39/27
R39/27/28

R39/28
R40

Vysoce toxicky pii vdechovani, styku s ktizi a pfi poziti

Vysoce toxicky pii vdechovani a pfi poziti

Vysoce toxicky pii styku s ktizi

Vysoce toxicky pii styku s kiizi a pfi poziti

Vysoce toxicky pii poziti

Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s vodou

Pfi pouzivani se muze stat vysoce hotlavym

Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami

Uvolnuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami

Nebezpeci kumulativnich ucinki

Zpusobuje poleptani

Zpusobuje tézké poleptani

Drazdi o¢i

Drazdi oci a dychaci organy

Drazdi o¢i, dychaci orgény a kiizi

Drazdi oci a ktzi

Drazdi dychaci organy

Drazdi dychaci orgény a kiizi

Drazdi kuzi

Nebezpeci velmi vaznych nevratnych Gc¢inka

Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych G¢inki pti vdechovani
Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych G¢inki pti vdechovani a pii
styku s kuzi

Toxicky: nebezpeci velmi vaZznych nevratnych G€inki pii vdechovani, styku s
kazi a pfi poZziti

Toxicky: nebezpeci velmi vaZnych nevratnych ucinki pii vdechovani a pti
poziti

Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych G€inkt pii styku s kizi
Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych G¢inku pii styku s kiizi a pti
poziti

Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych u€inkt pfi poziti

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinkt pii vdechovéani
Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinki pii vdechovani a
pfi styku s kuzi

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vdznych nevratnych tc¢inkt pii vdechovani,
styku s kiizi a pfi poziti

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych Gc¢inki pfi vdechovéni a
pii poziti

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vadznych nevratnych aéinki pii styku s kiizi
Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vadznych nevratnych ucinki pii styku s kiizi a
pfi poziti

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych u¢inkt pfi poziti
Podezieni na karcinogenni u¢inky
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R41
R42
R42/43
R43
R44
R45
R46
R48

R48/20

R48/20/21

R48/20/21/22

R48/20/22

R48/21

R48/21/22

R48/22

R48/23

R48/23/24

R48/23/24/25

R48/23/25

R48/24

R48/24/25

R48/25

R49
RS0

R50/53
R51
R51/53
R52

Nebezpeci vazného poskozeni oci

Miize vyvolat senzibilizaci pti vdechovani

Miize vyvolat senzibilizaci pti vdechovani a pfti styku s kazi

Miize vyvolat senzibilizaci pfi styku s kiizi

Nebezpeci vybuchu pii zahtati v uzavieném obalu

Muze vyvolat rakovinu

Miize vyvolat poSkozeni dédicnych vlastnosti

Pti dlouhodobé expozici nebezpeci vazného poskozeni zdravi

Zdravi skodlivy: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
vdechovanim

Zdravi skodlivy: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pti dlouhodobé expozici
vdechovanim a stykem s kiizi

Zdravi skodlivy: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pti dlouhodobé expozici
vdechovanim, stykem s kiizi a pozivanim

Zdravi skodlivy: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
vdechovanim a pozivanim

Zdravi skodlivy: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pti dlouhodobé expozici
stykem s kuzi

Zdravi skodlivy: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pti dlouhodobé expozici
stykem s kaizi a pozivanim

Zdravi skodlivy: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pti dlouhodobé expozici
pozivanim

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pti dlouhodobé expozici
vdechovanim

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pti dlouhodobé expozici
vdechovanim a stykem s ktzi

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
vdechovanim, stykem s k0iZi a pozivanim

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pti dlouhodobé expozici
vdechovanim a pozivanim

Toxicky: nebezpeci vazného posSkozeni zdravi pii dlouhodobé expozici stykem
s ktzi

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé expozici stykem
s kzi a pozivanim

Toxicky: nebezpeci vazného posSkozeni zdravi ptfi dlouhodobé expozici
pozivanim

Muze vyvolat rakovinu pii vdechovani

Vysoce toxicky pro vodni organismy

Vysoce toxicky pro vodni organismy, mtze vyvolat dlouhodobé neptiznivé
ucinky ve vodnim prosttedi

Toxicky pro vodni organismy

Toxicky pro vodni organismy, miiZze vyvolat dlouhodobé neptiznivé G€inky ve
vodnim prostiedi

Skodlivy pro vodni organismy



Skodlivy pro vodni organismy, mize vyvolat dlouhodobé nepiiznivé u¢inky ve

R52/53 vodnim prostiedi

R53 Muze vyvolat dlouhodobé nepiiznivé ucinky ve vodnim prostiedi

R54 Toxicky pro rostliny

R55 Toxicky pro zivocichy

R56 Toxicky pro ptidni organismy

R57 Toxicky pro véely

R58 Muze vyvolat dlouhodobé neptiznivé tcinky v Zivotnim prostiedi

R59 Nebezpecny pro ozonovou Vrstvu

R60 Muze poskodit reprodukéni schopnost

R61 Muze poskodit plod v téle matky

R62 Mozné nebezpeci poskozeni reprodukéni schopnosti

R63 Mozné nebezpeci poskozeni plodu v téle matky

R64 Muze poskodit kojené dité

R65 Zdravi Skodlivy: pfi poziti miize vyvolat poskozeni plic

R66 Opakovana expozice mize zpusobit vysuseni nebo popraskani kiize

R67 Vdechovani par miize zpusobit ospalost a zavrateé

R68 Mozné nebezpeci nevratnych ucinka

R68/20 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinki pii vdechovani

R68/20/21 i(}l,ﬁjls %)ic;livy: mozné nebezpeci nevratnych ucinki pii vdechovani a pfi

R68/20/21/22 ﬁ(ll;?zl sflj(;(i)l;\llg mozné nebezpeci nevratnych G€inka pii vdechovani, styku s

R68/20/22 deg\’/i Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych u€inki pii vdechovani a pii
poziti

R68/21 Zdravi skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych u¢inku pfi styku s kizi

R68/21/22 de?“,/i Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinku pii styku s kiizi a pfi
poziti

R68/22 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucink pii poziti

Seznam S vét

S1 Uchovavejte uzamcené.

S1/2 Uchovéavejte uzamcené a mimo dosah déti

S2 Uchovavejte mimo dosah déti

S3 Uchovéavejte na chladném misté.

S3/7 Uchovavejte obal tésné€ uzavieny na chladném misté

Uchovéavejte na chladném, dobfe vétraném misté oddélené od .... (vzdjemné se

S3/9/14 vylucujici latky uvede vyrobce)

Uchovavejte pouze v ptivodnim obalu na chladném dobfe vétraném miste,

S3/9/14/49 oddélené od .... (vzajemné se vylucujici latky uvede vyrobce)

S3/9/49  Uchovavejte pouze v ptivodnim obalu na chladném, dobie vétraném misté
S3/14 Uchovavejte na chladném mist¢, oddélené od (vzajemné se vylucujici latky uvede
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S4
S5
S6
S7

S7147

S7/8
S7/9
S8

S9

S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S20
S20/21
S21
S22
S23
S24
S24/25
S25

S26
S27
S27/28

S28
S29
S 29/35

S29/56

S30
S33
S35
S36

vyrobce)

Uchovavejte mimo obytné objekty

Uchovavejte pod .... (pfislusnou kapalinu specifikuje vyrobce)
Uchovavejte pod ......(inertni plyn specifikuje vyrobce)

Uchovavejte obal tésn¢€ uzavieny

Uchovavejte obal tésn€ uzavieny, pti teploté nepiesahujici ....0C (specifikuje
vyrobce)

Uchovavejte obal tésn¢€ uzavieny a suchy

Uchovavejte obal tésn¢ uzavieny, na dobfe vétraném misté

Uchovavejte obal suchy

Uchovavejte obal na dobfe vétraném misté

Neuchovavejte obal tésn¢ uzavieny

Uchovéavejte oddélené od potravin, napojt a krmiv

Uchovavejte oddé€lené od ...(vzajemné se vylucujici latky uvede vyrobce)
Chrante pted teplem

Uchovavejte mimo dosah zdroji zapaleni - Zakaz kouteni

Uchovévejte mimo dosah hotflavych materialt

Zachézejte s obalem opatrn¢ a opatrn¢ jej otevirejte

Nejezte a nepijte pti pouzivani

Nejezte, nepijte a nekuite pti pouzivani

Nekuite pfi pouzivani

Nevdechujte prach

Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly (ptislusny vyraz specifikuje vyrobce)
Zamezte styku s kuzi

Zamezte styku s kazi a o¢ima

Zamezte styku s oima

Pti zasazeni o¢i okamzit¢ dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte 1ékatskou
pomoc

Okamzité odlozte veskeré kontaminované oblecCeni

Po styku s kizi okamzité odlozte veSkeré kontaminované obleceni a klizi okamzité
omyjte velkym mnozstvim...(vhodnou kapalinu specifikuje vyrobce a dovozce)

Pti styku s kuizi okamzit¢ omyjte velkym mnozstvim .....(vhodnou kapalinu
specifikuje vyrobce)

Nevylévejte do kanalizace

Nevylévejte do kanalizace; tento material a jeho obal musi byt zneskodnény
bezpecnym zplisobem

Nevylévejte do kanalizace, zneSkodnéte tento material a jeho obal ve sbérném
misté pro zvlastni nebo nebezpecné odpady

K tomuto vyrobku nikdy neptidavejte vodu

Proved’te preventivni opatfeni proti vybojiim statické elekttiny

Tento materidl a jeho obal musi byt zneskodnény bezpe¢nym zplisobem
Pouzivejte vhodny ochranny odév



S36/37
S36/37/39

S36/39
S37
S37/39

S38

S39
S40
S41

S42

S43

S45

S46
S47

S47/49

S48
S49
S50
S51
S52
S53

S56

S57
S59
S60

S61

S62

S63

S64

Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

Pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy stit

Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné bryle nebo oblicejovy stit
Pouzivejte vhodné ochranné rukavice

Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy Stit

V ptipad¢ nedostatecného vétrani pouzivejte vhodné vybaveni pro ochranu
dychacich organi

Pouzivejte osobni ochranné prostfedky pro oci a oblicej

Podlahy a pfedméty znecisténé timto materidlem Cistéte .... (specifikuje vyrobce)
V piipadé pozaru nebo vybuchu nevdechujte dymy

Pti fumigaci nebo rozpraSovani pouzivejte vhodny ochranny prostfedek k ochrané
dychacich organt (specifikaci uvede vyrobce)

V piipad¢€ pozaru pouzijte ... (uved’te zde konkrétni typ hasiciho zatizeni. Pokud
zvySuje riziko voda, ptipojte "Nikdy nepouzivat vodu")

V ptipadé€ nehody, nebo necitite-li se dobte, okamzité vyhledejte Iékatskou pomoc
(je-li mozno, ukazte toto oznaceni)

Pti poziti okamzité vyhledejte 1ékafskou pomoc a ukazte tento obal nebo oznaceni
Uchovavejte pfi teploté neptesahujici ...°C (specifikuje vyrobce)

Uchovavejte pouze v ptivodnim obalu pfi teploté nepiesahujici .... 0C (specifikuje
vyrobce)

Uchovavejte ve zvlhceném stavu ..... (vhodnou latku specifikuje vyrobce)
Uchovavejte pouze v ptivodnim obalu

Nesmésujte s ..... (specifikuje vyrobce)

PouZzivejte pouze v dobte vétranych prostorach

Nedoporucuje se pro pouziti v interiéru na velké plochy

Zamezte expozici - pied pouzitim si obstarejte specialni instrukce

Zneskodnéte tento material a jeho obal ve sbérném misté pro zvlastni nebo
nebezpecné odpady

Pouzijte vhodny obal k zamezeni kontaminace Zivotniho prostfedi

Informujte se u vyrobce nebo dodavatele o regeneraci nebo recyklaci

Tento materidl a jeho obal musi byt zneSkodnény jako nebezpecny odpad
Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostiedi. Viz specialni pokyny nebo bezpecnostni
listy

Pti poziti nevyvoldvejte zvraceni: okamzité vyhledejte 1ékarskou pomoc a ukazte
tento obal nebo oznaceni

V ptipad€ nehody pii vdechnuti pfenestepostizeného na Cerstvy vzduch a nechejte
v klidu

Pti poziti vyplachnéte usta velkym mnozstvim vody (pouze je-li postizeny pfi
védomi)



Ptiloha 2
BEZPECNOSTNI PREDPISY

Bezpecnostni predpisy pro praci v chemickych laboratotich jsou pravni norma, jejiz

plny text je k dispozici v laboratofi. Byly vypracovany odborniky nikoli proto, aby nés
omezovaly, nybrz tak, aby chranily experimentatora i pracovniky v jeho okoli. Zde se
seznamime jen s odstavci, které se bezprostredn¢ tykaji tohoto cviceni.

1. V laboratotich musi byt udrzovana ¢istota a poradek. Unikové cesty a manipulaéni
prostory musi byt udrzovény trvale volné.

2. V laboratofi je zakdzano jist, pit a koufit. Laboratorni nddobi se nesmi pouzivat

k jidlu, piti a pfechovavani potravin. Potraviny ani napoje nesmi byt pfechovavany

v chladni¢kach urc¢enych pro laboratorni pouziti.

3. Pracovnici musi pii praci pouzivat ptidélené ochranné pomtcky.

To jsou zékladni ptedpisy, na nichZ jsou zalozena vyse uvedena pravidla chovani

v laboratofi.

4. Chemikalie musi byt ukladany v uzavienych nddobach z vhodného materialu a
oznaceny presnym nazvem.

Pti praci dbame o to, abychom méli pe¢livé oznaceny vsechny pouzivané chemikalie a
roztoky, aby nemohlo dojit k jejich zdméng. PfendsSime-li plné lahve (zejména vétsi), drzime
je jednou rukou za hrdlo a druhou rukou je pfidrzujeme zespoda za dno.

5. Do odpadniho potrubi je zakdzano vylévat rozpoustédla, ktera se nemisi s vodou, jedy,
latky vybusné, koncentrované silné kyseliny a louhy a latky a jejich roztoky, které stykem
s vodou, kyselinami a louhy uvolnuji jedovaté nebo drazdivé plyny.

6. Do odpadniho potrubi se sméji vylévat v omezeném mnozstvi jednorazove nejvyse



0,5 litra po patiicném ziedéni (asponi 1:10) rozpoustédla dokonale s vodou misitelna a
kyseliny a louhy ziedéné nejméné 1:30.

S témito body souvisi zésady prace se silnymi kyselinami a hydroxidy. Protoze jde o

silné ziravé latky, je tfeba s nimi pracovat krajné opatrné. Pti nalévani pouzivame nalevky a
lijeme vzdy po tycince. Dbame vzdy na to, abychom neposkodili Stitek s nazvem Ziraviny
(drzime nadobu stitkem do dlan€) a nezanechali mala mnozstvi obsahu na vnéj$im povrchu
nadoby. Zbytky koncentrovanych kyselin a hydroxidii vylévame do vylevky v proudu tekouci
vody velmi pomalu a nakonec jesté vylevku dikladné vyplachneme vodou.

Odmeérovani malych mnozstvi Ziravin provadime bud’ v odmérném valci nebo pomoci
specialnich nasosek. Nikdy je nenasavame piimo do pipety usty, jak se to déla v ptipadé
neagresivnich kapalin. Pfi praci s kyselinami a hydroxidy, zejména pii jejich pielévani nebo
fedéni, si chranime obli¢ej a zejména o¢i Stitem nebo brylemi a ruce gumovymi rukavicemi.
Po skoncené praci rukavice dukladné omyjeme vodou a mydlem a osusime je. Rozlité
kyseliny nejdiive neutralizujeme vodou ¢i pevnym uhli¢itanem sodnym a potom zbytek
utreme hadrem.

7. Stiepy a jiné odpadky s ostrymi hranami musi byt odkladany do zvlaStni odpadni nadoby.
8. Pti praci s vakuem nebo ptetlakem ve skle se musi pouzivat jen vhodné neposkozené
nadobi a podtlakové Casti aparatury zakryt Stitem.

Pii préci se sklem, jako je napft. sestavovani sklenénych aparatur, postupujeme vzdy

velmi opatrné. V soucasné dob¢ jsou ¢asti prakticky vSech sklenénych aparatur vzajemné
spojeny zabrusy.

Préace s nimi vyzaduje dodrzovani urCitych pravidel. Pti sestavovani musi byt zabrus

dokonale ¢isty a tence namazany vhodnym tésnidlem. Mirnym pootocenim namazanych



sestavenych dild dosahneme utésnéni, které se projevi zpriuhlednénim zabrusu. Neni-li po
praci mozno zabrus rozebrat, piivolame vedouciho cvi¢eni nebo laboranta. Ti zabrus
zpravidla uvolni poklepem nebo mirnym ohiatim plasté. Tyto ¢innosti vSak vyzaduji uréitou
praxi, a proto se 0 né nepokousime sami.

Do styku se sklem piichazime vice také napf. pii pripravé kapilar. Zde si

nezapomeneme chranit ruce hadrem (nebo alespon cipem plaste) pti odiezavani vychozich
kousku trubic¢ek a okamzité s laboratorniho stolu smetackem a lopatkou odstranit odpadky.

Stejné tak ihned opatrné a nikoli holou rukou odstranime do oznaéenych nadob stiepy

po piipadné nehodé provazené rozbitim sklenéné nadoby.

9. Pti praci se zdravi skodlivymi latkami je tieba dbat, aby nedoslo ke styku chemikalie s
pokozkou, sliznici, dychacimi organy a zazivacim ustrojim.

10. Veskeré manipulace s latkami dymavymi, drazdivymi, zapachajicimi, jedovatymi,
spalovani a zihani latek je dovoleno provadét jen v digestoti s dostatecnym odtahem.

11. Pfi vSech manipulacnich pracich s latkami v otevienych nddobach se musi udrzovat Usti
nadob odvracené od osob.

Konkrétni pokyny tykajici se téchto predpist jsou uvedeny u piislusné tlohy.

Obzvlasté vyznamna je v této souvislosti technika prace s jedy. Je tieba si uvédomit, ze
jedovaté jsou prakticky vSechny laboratorni chemikalie. Pti praci je tedy tieba postupovat
opatrn¢, vyhnout se jakékoli moznosti polknuti roztokt ¢i kontaminace ust a okoli, udrzovat
cistotu a po skoncené praci si umyt ruce. Umyjeme se i kdykoli v pribéhu prace, mame-li
podezieni, ze jsme se mohli jedovatym roztokem pottisnit. Nékteré chemikalie (napft.
kyanidy, slou¢eniny arsenu) podléhaji jako tzv. zvlasté nebezpeéné jedy zakonu o jedech, kdy

kromé téchto technickych opatieni je tieba jesté dodrzovat dalsi specialni kroky, aby se mj.



zabranilo zneuziti téchto latek. S takovymi latkami v tomto praktiku nepiijdeme do styku.
Specialni nebezpecnou chemikalii, se kterou mizeme piijit do styku napfi. pii rozbiti
teploméru, je rtut’. Pokud se nam nehoda s rozlitim rtuti ptihodi, snazime se co nejvice
zabranit zateCeni rtuti pod nabytek nebo do jakychkoli spar. Pomoci navlh¢eného filtracniho
papiru shrneme drobné kapi¢ky rtuti do vétsich kapek, které sebereme do sklenéné 1ékovky a
piedame laborantovi k recyklaci. Misto, kde byla rtut’ rozlita, potom posypeme pod dohledem
laboranta praskovou sirou.

12. Pti destilaci nizkovrouci hotlaviny se musi kontrolovat pfivod vody do chladice

a odstranit z okoli vSechny jiné hotlaviny do bezpeéné vzdalenosti.
13. Pti rozliti hotlaviny je nutno okamzit¢ zhasnout kahan, vypnout elektricky proud mimo
laborator a postarat se 0 dikladné vétrani. Kapalina se vsakne do vhodného poresniho

materialu, ktery se musi odstranit na bezpe¢né misto. Nepolarni rozpoustédla rozlitd na PVC

se nesmé;ji roztirat.

V tomto cviceni je pouzivani hoflavin omezeno na minimum. Obecné¢ pfi praci

s hotlavinami musime dbat na to, aby v okoli nebyl otevieny plamen.

14. Zapalené hotaky kahanti neni dovoleno ponechat hotet bez dozoru.

15. Pii zjisténi zavady na instalaci nebo plynovém spotiebici je nutno prislusny usek nebo
spotiebi¢ uzaviit a zajistit opravu.

Pokud by pies veskerou opatrnost doslo v laboratofi k lokalnimu poZaru pracovniho

mista, nepouzivame k jeho likvidaci v chemické laboratofi vody, ale vzdy hasicich piistroji.
Pfi haseni pozaru mensiho rozsahu se s vyhodou pouziva hasicich azbestovych rousek. Casto
také k uhaSeni pozaru postaci zamezit piistupu vzduchu (piikryti kddinky s hoficim lihem
hodinovym sklem).

16. Ocelové lahve se stlacenym plynem musi byt zajiStény proti padu tfmeny, fetizky nebo
10



uchycenim ve stojanu. Vzdalenost ocelové 1ahve od hoticiho plamene musi byt nejméné
3m.

17. Plyny se sm¢ji vypoustét z lahvi pouze pies redukéni ventil uréeny pro dany plyn.

Ve smyslu téchto odstavca se pohybujeme ve cviceni v blizkosti ocelové lahve s CO2

S patfi¢nou opatrnosti, nepiemistujeme ji, ani do jeji blizkosti neinstalujeme kahan. Nikdy
také nezkousime, je-1i v lahvi jesté plyn tim, ze bychom prosté otevieli v laboratoii uzavér.
Pti této zkousce se obecné postupuje tak, ze k vyvodu skrtici jehly nasadime hadi¢ku a
zavadéci trubickou zkousime plyn bublat do kapaliny, ktera jej dostatecné pohlcuje. Mame-li
sebemensi podezieni, Ze je 1ahev nebo redukeni ventil poskozen, ohladsime ihned zavadu
vedoucim cviceni.

18. Osoby bez elektrotechnické kvalifikace mohou:

a) samostatné obsluhovat jednoducha elektricka zatizeni provedena tak, ze pfi jejich
obsluze nemohou ptijit do styku s ¢astmi pod napétim;

b) pracovat v blizkosti ¢asti pod napétim jen pii dodrZzovani bezpecnych vzdalenosti.

19. Opravovat, udrZzovat a rozsifovat elektrické instalace a elektrické spotiebice je dovoleno
pouze osobam s elektrotechnickou kvalifikaci.

Pti praci s elektrickymi spotiebi¢i musime mit vzdy suché ruce a rovnéz pfistroje

chranime pted zvlhnutim nebo dokonce zateCenim kapalin. Pokud pfi praci dojde k poruse,
posluchaci se nikdy sami nepokouseji zavadu odstranit (a to ani v piipadé, Ze maji s takovou
¢innosti zkuSenosti). Je nutno pfistroj okamzité vypnout a zdvadu ohlasit vedoucim cviceni.
PRVNI POMOC

1. Popéleniny: drobné popaleniny miZeme ochladit omytim ethanolem nebo vodou a
pripadné ovazat. V pripadé¢ VEtsi Ci oteviené popaleniny popalené misto neomyvame,
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opatrné je pouze zavazeme sterilnim obvazem. V zadném ptipad¢ nenanaSime masti
nebo zasypy!

2. Zasazeni klize ziravinou: poleptané misto omyjeme okamzité silnym proudem vody
z vodovodu a toto omyvani provadime n€kolik minut. Pokud k zasazeni doslo ptes
od&v, je nutno odév okamzité a rychle svléci. Cas je tu rozhodujici a p¥i prodleni miize
misto celkem banalni nehody dojit k vaznému poskozeni zdravi!

Po dikladném omyti je mozno provést neutralizaci:

a) poleptani kyselinou neutralizujeme 3-10% roztokem hydrogenuhli¢itanu sodného
nebo mydlovou vodou;

b) poleptani hydroxidem neutralizujeme 3% roztokem kyseliny citronové nebo octové.
3. Poleptani o¢i: oko opét nejprve vyplachneme co nejintenzivngji vodou z vodovodu.
Ptred vyhledanim Iékaiské pomoci miizeme po vyplachnuti oko oSetfit tzv. borovou
vodou z l1ékarnicky.

4. Polknuti chemického materialu: usta vyplachneme dtikladné vodou a potom
piipadné neutralizaénim roztokem jako v ptipadé kontaminace kutize. O dal$im postupu
musi rozhodnout vedouci cvic¢eni podle konkrétniho ptipadu.

5. Pofezani: VEtsi rany zasadné nevymyvame ani vodou ani dezinfekénim prostiedkem,
pouze prilozime sterilni obvaz. Pouze zcela drobna povrchni poranéni oSetiime
dezinfekénim prostiedkem (3% peroxid vodiku, ajatin) a obvazeme.

6. Otrava plynem: pti zna¢néjsim vdechnuti nékterych plynii (svitiplyn, oxid sificity,
chlor, amoniak) je tieba postizeného dopravit na erstvy vzduch a ponechat ho v klidu
do dal$iho oSetfeni.

Dutlezité upozornéni: pokud by néjakou souhrou nahod nebyl v okamziku tirazu
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v blizkosti zadny z vedoucich cviceni, co nejdiive vedouci o kazdém, i zdanlivé
bezvyznamném urazu informujeme. Vedouci umi na zakladé zkusenosti posoudit provedené

prvni oSetfeni a rozhodnout, zda je tfeba vyhledat 1¢katské oSetteni.
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Priloha 3 (prevzato z literatury )

7

2 Rozpustnosti latek ve vodé za riznych teplot

Rozpustnost za dané teploty je vyjadiena hmotnosti slouceniny v gramech, ktera se rozpusti ve
100 g vody (§ - taje v krystalové vodg&)

Sloucenina 0°C 20°C 60 °C 100 °C
AgF.2H,0 . 432 771 (40°C) | 630 (108 °C)
AgNO, 0,16 0,34 1,36 "
AgNO, 122 222 525 952
Ag,SO, 0,57 0,8 1,15 1,41
AIC1, 6H,0 1234 131,9 142,8 1472
AI(NO,), 9H,0 194,5 2975 976 §
AL(SO,),. 18H,0 86,2 108,2 262,7 1108
Ba(C,H,0,),.3H,0 81,7 101,2 106,3 108
[BaCL.H,0 39,2 44,6 59,2 76,8
[Ba(HCO,), 26,2 29,9 386 51,3
[Ba(NO,), _ 5 9,2 20,3 342
Ba(OH), 8H,0 3,1 74 46,8 1268 (80 °C)
Ba$S,0,2H,0 7,8 15,7 19,86 (30 °C) 5
Br, 4,17 3,58 3,52 (50 °C)

CaCL,2H,0 97,6 130,1 325,9 4352
[CaCL,.6H,0 279,3 535,9 § §
[Ca(HCO,), 16,2 16,6 17,5 18,4
[Ca(OH), 0,18 0,16 0,12 0,08
[Cas0, 2H,0 0,22 0,26 (25 °C) | 0,24 (65 °C) 0,2
ICACLH,0 108.4 170,2 1733 188,7
lcdr, 79,8 86,2 97,4 (50 °C) 127,6
lcd(NO,), 4H,0 2557 | 399,1(25°C) § §
[CoCL,.6H,0 116,6 159,1 672,5 1430
[Co(NO,), 6H,0 265,5 388,8 1272 §
C0S0,.7H,0 58,6 93 215,4 464
|CrO, 164,9 - 182,1 (50 °C) 206,8
[CuC1,2H,0 110,6 123 152,9 192,4
[Cu(NO,),.3H,0 137,38 252 475,1 667,3 (80 °C)
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Slouéenina ~0°C 20°C 60 °C 100 °C
CuSO,.5H,0 243 36,6 80,8 205,3
FeCl, 4H,0 159,7 (10 °C) - - 416,3
FeCl, 6H,0 2458 393,9 § §
Fe(NO,), 9H,0 205 350,6 (25 °C) | 590.4 (40 °C) 2
FeSO,.7H,0 32,7 62,1 149,0 (50 °C) | 98,8 (90 °C)
H,C,0,2H,0 52 13,9 75 345 (90 °C)
H,BO, 2,66 5,04 14,81 40,25
HgCl, 3,6 6,54 16,2 61,3
I, - 0,03 0,08 =
KAI(SO,),. 12H,0 5,6 11,4 57,5 229,1(90 °C)
KBr 53,5 65,2 85,5 104
KCl 27,6 34 455 57
KCIO, 3,3 7,4 24,5 56,7
KCIO, 0,75 1,8 9 21,8
KCx(S0,),.12H,0 % 2439 (25 °C) . 50
1K, Cu(SO,),.6H,0 4,84 9,09 15,73 (40 °C) -
KHCO, 224 332 60 5
K1 127,5 144 176 208
KIO, 4,73 813 18,5 35
KMnO, 2,83 6,4 202 g
KNO, 278,8 2984 | 334,9(40°C)| 4128
KNO, 13,3 - 31,6 110 246
KNaC,H,0, 4H,0 (vinan) 26 66 (25 °C) - -
(KOH 97 112 140 (50 °C) 178
{K.Co, 105,5 110, 126,8 155,7
K,CrO, 58,2 61,7 68,6 75,6
K,SO, 7,35 11,11 18,17 24,1
K Fe(CN), 31 43 66 82,6 (104 °C)
K, Fe(CN),.3H,0 16,6 33,7 59,6 (50 °C) 95,4
Li,CO, 1,54 1,33 1,01 0,72
MgCL.6H,0 281,3 305,1 425 909
MgSO,.7H,0 93,5 (10 °C) 117,2 249,1 491
MnCl, 4H,0 156,5 201,4 451,6 534
Mn(NO,),.6H,0 4263 1659 § §
IMnSO,.4H,0 105,5 132,7 110,1 59,9
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Sloucenina 0°C 20°C 60 °C 100 °C

INH,CI 29,4 37,2 55,2 77,3
NH,Cr(SO,),.12H,0 4 21,2(25°C) | 32,8(40°C) .
NH,Fe(S0,),. 12H,0 - 124,8 (25 °C) a -
NH,NO, 1183 192 421 871
(NH,),CrO, - 40,4 (30 °C) 5 _
I(NH,),Fe(SO,),.6H,0 18,1 25,4 (10°C) | 65,1(50°C) | 89,4 (70 °C)
[(NH,),Ni(SO,),.6H,0 1,3 9,1 25 29,7
NaCl 35,7 36 37,3 39,8
NaClO, 79 101 155 230
NaClO,.H,0 259 349,8 (25 °C) | 557 (55°C) 732
NaHCO, 6,9 9,6 16,4 »
NaNO, 72,1 84,5 104,1 (50 °C) 163,2
NaNO, 73 88 124 180
NaOH 42 109 174 347
Na,B,0,.10H,0 2,4 52 47 187,7
Na,CO,.10H,0 21,4 91,4 593 542
Na,S.9H,0 69,6 (10 °C) 94,9 1162 §
Na,SO,.7H,0 32,2 73,6 80,9 -
Na,SO,.10H,0 12,1 58,3 241,4 209
Na,S,0, 5H,0 117,5 182,7 8001 (50 °C) §
NiCL, 6H,0 179,6 253,4 479,5 596
NiSO,.7H,0 63,4 118,2 (30 °C) 179,7 3712
[Pb(C,H,0,),.3H,0 23 51,6 135,25 (40 °C)| 257,7 (50 °C)
PbCl, 0,76 0,99 1,98 3,3
{PbL, 0,04 0,07 0,2 0,44
IPb(NO,), 38,8 56,5 95 138,8
SbCl, 601,6 931,5 4531 5
SnCL.2H,0 118,7 659 (15 °C) - -
ZnCl, 342 396 488 615
ZnS0,.7H,0 110,9 168,4 341,8 (50 °C) 390,1
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