Zaklady prace v laboratoiri

O chemikaliich

Chemikalie jsou cisté slouceniny urcené k laboratornimu nebo technickému pouziti. Podle uréeni
Ize koupit chemikalie v rtizné cistoté. Surové (sur., crudum) chemikalie se dodavaji ve stavu, v
jakém byly vytézeny nebo vyrobeny. Technickou ¢istotu (techn., technecium) maji tovarni suroviny
dodavané v pytlich a barelech a rtizné drogistické pripravky, jako jsou odrezovace, rozpoustédla a
dalsi. Takové chemikélie obsahuji rizna znecisténi, ktera zabranuji jejich specialnimu pouziti.
Technické kyseliny napiiklad obsahuji tézké kovy, které rusi analyticka stanoveni. K malo ¢istym
chemikaliim patii také chemikalie c¢iSténé (purum) na rozdil od Cdistych chemikalii (é.,
purissimum). Ty se hodi k béZznému pouziti v laboratofi a napft. k restauratorskym tucelim. Této
¢eské normé Cistoty priblizné odpovida oznacdeni for synthesis. Cistota oznacovana p.a. nebo for
analysis, pro analysi je uréena k analytickému pouziti a takové chemikalie jsou pro pouziti k
syntézam nékdy zbytecné drahé. Jesté vySsi stupen Cistoty maji rtizné specialni chemikélie
(chemicky cisté, purissimum speciale). Napiiklad rozpoustédla oznacend pro UV jsou Cisténa
zvlasté od prachovych castic. Cistota zvlasté cCistych chemikalii se udava v ppm (podet castic
necistoty na milion ¢astic). Cena takovychto chemikalii stoupa exponencialné s cistotou.

Aby chemikalie ztstaly Cisté je tfeba zachovavat tato opatfeni:
Z lahve nabirat jen cistou 1zi¢kou, ktera neni zneéisténa jinymi latkami.
Jiz odsypané nebo odlité chemikéalie nevracet do ptivodni lahve.

Lahve dobfe uzavirat, skladovat je pokud mozno v chladu a temnu, rozhodné ne na ptimém slunci.
Rada latek se totiz vlivem svétla a tepla rozklada, zvlasté jsou-li v roztoku.

Hygroskopické latky jako absolutni alkohol, rtizné soli a koncentrované kyseliny a silné hydroxidy
pohlcuji z ovzdusi vlhkost, roztoky se zred'uji a krystaly se roztékaji v pohlcené vodé.

Ve vlhku se soli slabych kyselin nebo slabych zasad rozkladaji hydrolyzou, prikladem jsou amonné
soli.

Vsechny hydroxidy pohlcuji z ovzdusi oxid uhlid¢ity a méni se na uhlicitany a jejich zasaditost se
zmirnuje, je proto treba je dobre uzavirat.

Amoniak, kyselina chlorovodikova a fluorovodikova se zred'uji tékanim plynu z roztoku a je-li
ldhev amoniaku umisténa v blizkosti lahve kyseliny chlorovodikové, okoli se povléka bilym
povlakem chloridu amonného.

Podobné povlaky vytvareji sublimujici latky, které se jako napt. jod dostanou i z nejlépe uzaviené
lahve.

Peroxid vodiku je treba skladovat v temnu a chladnu, jinak se rozklada a to tim rychleji, ¢im je
ziedénéjsi. Po nékolika letech mtize 1dhev obsahovat jiz jen vodu.

Zalévaci hmoty jako Dentacryl, které obsahuji oxidaéni katalyzatory polymerace, na svétle
polymeruji a tuhnou.

Etherické oleje a triglyceridové oleje na svétle hnédnou a houstnou oxidaci.

Chemikalie se dodéavaji v rizné formé vyznacené na Stitku: krystalické (crystalicum), bezvodé
(anhydricum), praskové (pulveratum), granulované (in granulis), vysuSené, Supinové, v ty¢inkach,
v kusech, kapalné (liquidum).

Chemikalie se v malém mnozZstvi uchovéavaji v dilné nebo v laboratori v dobfe uzavienych
sklenénych nebo plastikovych lahvich, ve vétSim mnozstvi v odvétravaném skladu. Ve sklenénych
obalech nelze uchovavat kyselinu fluorovodikovou ani fluoridy, v polyethylenovych obalech nelze
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uchovavat uhlovodikova rozpoustédla, napf. benzen a toluen. I pfi nejlepSim uzavieni pary
chemikalii a zvlasté rozpoustédel unikaji do ovzdusi a vytvareji znamy laboratorni pach. Je proto
zcela nevhodné v takovych mistnostech bydlet nebo dokonce spat. Pii praci s chemikaliemi neni
treba prehnanych obav, ale je nutno védét, které latky jsou nebezpecné a podle toho s nimi
zachazet .

Jedy

Zvl4sté nebezpecné jedy jsou vyjmenovany v Natizeni vlady o jedech 192/1988 Sb., 57 a 56/1967 a
miiZe s nimi pfimo zachéazet jen absolvent vysoké nebo stiredni $koly, pokud vykonal komisionalni
zkousku odborné zptisobilosti pro praci s jedy (vysokoskolska zkouska z toxikologie nebo jina
forma zkousky). Zvlasté nebezpecéné jedy a ostatni jedy museji byt uzamdéeny v oznacené skrince v
uzamykatelné mistnosti a je treba vést jejich evidenci s touto strukturou zaznamu: ¢. zaznamu,

datum, prijem - vydeJ, zasoba po prijmu - vydeji, jméno prejimajici osoby, ucel vydeje. V
restauratorské praxi je mozno se setkat s témito jedy:

Tab. Zvlasté nebezpecéné jedy

Zvlasté nebezpecné jedy (smrtelna davka 0.01-01g)

acetonitril | oxid arsenity | kyanidy | methanol
Ostatni jedy

acetonitril dichlorethan organocini¢itany sloueniny lithia

akrylonitril dusitany oxid uhelnaty

allylalkohol ethylenglykol oxid chromovy slouceniny baria

anilin a jeho derivaty |fluorokfemicitany | pentachlorfenol tetrachlormethan

benzidin jodiénany propylenglykol nitrobenzen

chromany kys. thioglykolova | slouceniny olova Lindan

dichlorbenzen kys. Stavelova slouceniny rtuti slouceniny uranu

Skodlivé latky (povolena koncentrace par v mgm ™)

amoniak 3 amylalkohol 100 diacetonalkohol 200 | propylacetat 400
pyridin 5 butylalkohol 100 methylacetat 200 diethyléther 500
benzen 10 ethylformiat 100 toluen 200 isopropanol 500
sirovodik 10 hexan 100 solventni nafta 200 methylenchlorid 500
tetrachlormethan 10 | methylchlorid 100 | xylen 200 aceton 800

fenol20

terpentyn 100

tetrachlorethylen 250

ethanol 1000

.....

amylacetat 200

trichlorethylen 250

benzin tech. 500

dimethylformamid 30

cyklohexanol 200

butylacetat 400

oxid uhelnaty 30

chloroform 50

cyklohexanon 200

ethylacetat 400

dimethylsulfoxid

butylamin 5

sirouhlik 10

Skody na zdravi mohou zpiisobit nejen latky vyslovené jedovaté, ale i jiné chemické latky pozité ¢
vdechnuté ve velkém mnozZstvi nebo kombinace sloucenin jinak neSkodnych. Pribéh otravy je
zavisly na fyzickém stavu, Gnavé a zesiluje jej poziti alkoholu. Vliv Skodlivych latek se miize
kombinovat s nékterymi 1éky. Nékteré druhy jed neptisobi pfimo otravy, ale spolupiisobi na
vzniku riznych onemocnéni. Patii k nim karcinogeny (rakovinotvorné slouceniny) a teratogeny
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(slouceniny zptisobuji poskozeni lidského plodu) a alergeny (zptisobujici alergie). Aktualizovany
seznam téchto latek vydava napr. firma Merck (Merck-index). Mezi teratogeny patii napr. benzen,
toluen, chlorovana rozpoustédla, slouceniny rtuti, organokovové piipravky proti plisnim a
houbam, insekticidy a jiné.

Zasadné je nevhodné jist, pit a koufit pri praci se Skodlivymi latkami a chemikaliemi viibec.
Chemické nadobi nelze pouzivat na potraviny a je nebezpecné plnit rozpoustédla do lahvi od
napojl, protoze snadno dojde k zdméné. Lednice k uchovavani chemikalii neni pouzitelna pro
potraviny a to ani po delsi dobé. Totéz plati o laboratornich suSarnach, autoklavech a
sterilizatorech.

Vsechny lahve s chemikaliemi museji byt dobfe uzavieny a opatfeny oznacenim. Neni-li jisté, co v
l14hvi je, je nejlepsi ji zlikvidovat.

Chemikalie a zvlasté rozpoustédla nemohou byt skladovana v obytnych mistnostech, nebot se
vyparuji i pres diikladné uzavreni. Takovyto staly mirny kontakt je nebezpeény pro vyvolani
alergické reakce a u latek, které se v organismu stradaji (hlavné tézké kovy).

Doporucuje se vyhnout se zbytecnému kontaktu s rozpoustédly a roztoky i relativné neskodnymi
(napf. umyvani rukou fedidlem). Pti prelévani je dobte pouzivat nalevku a pridava-li se kyselina
nebo zisada do smési, leje s vidycky po tycéince, aby nevystrikla. Rozpoustédla a leptavé latky se
zasadné nepipetuji usty, ale s pomoci balonku nebo injekéni stiikackou. Pri ofichavani neznamé
latky se nos nepriblizuje primo k uzavéru, ale rukou se rozviti vzduch, aby bylo zapach citit v okoli.

Z divodi bezpecnosti je v laboratofi tieba uzivat specialni laboratorni vylevky. Jsou kameninové a
jsou opatreny sifonovym uzavérem se zvonem, ktery je prikryt dnem s otvory. Zvon zabranuje
ucpani vylevky a tniku jedovatych par. Pri vylévani chemikalii je nutno vylévanou latku redit
proudem vody. Nikdy do vylevky nevylévame hoflaviny, které jsou leh¢i nez voda a nemisi se s ni.
Plavou na vodé a jejich vypary mohou se vzduchem vytvorit vybusnou smés, jejiz vzniceni byva
pri¢inou vaznych nehod v laboratori.

Vsechny tyto zasady by mély prejit do automatického uzivani a mély by se dodrzovat i pii praci s
chemikéliemi relativné neskodnymi. Nedojde pak k nahodnym chybam u latek skuteéné
nebezpecénych nehledé na to, Ze nazory na jedovatost chemickych piipravki se ¢asem méni. Pri
praci se $kodlivymi latkami neni nutné pirehnana tzkostlivost, ale stala pozornost.

Otrava rozpoustédly, ktera patfi mezi Skodlivé latky nebo jedy, vznika nadychanim, sorpci kazi
nebo pozitim a projevuje se zalude¢ni nevolnosti a zvracenim, bolestmi hlavy, pripadné ztratou
rovnovahy a zménénym vidénim, hucenim v usich a svalovou slabosti. Pii poziti se podavaji
nejcastéji absorpcéni materialy k inaktivaci latky: suspenze bentonitu nebo infusoriové hlinky (O.51
5% suspenze), zivociSné uhli a parafinovy olej nebo gastrogel ¢i vajecny bilek. Pfi nadychani je
postiZzeného tfeba vyvést na Cerstvy vzduch a ¢ast detoxikace probéhne intenzivnim dychanim. Pri
sorpci kiizi se postizené misto omyje vlaznou vodou a mydlem. Je tfeba upozornit, Ze organicka
rozpoustédla obsahuje fada komerc¢nich pripravki jako jsou lepidla, laky, cCistici prostiedky a
redidla.

Pri praci v prosttedi s koncentraci par do uvedené hodnoty gem-3 by nemélo dochéazet k posSkozeni
zdravi. Pri praci s rozpoustédly je tfeba dobte vétrat, pracovat pokud mozno pti nizké teploté, aby
se snizila tenze par, a vyvarovat se kontaktu s kiizi. Nejlépe je pracovat s tamponem na tycince a je-
li nutny kontakt rukou, pouzivaji se rukavice odolné vii¢i rozpoustédlim (latexové rukavice
rozpousti vétsina rozpoustédel, PVC rukavice jsou o néco odolnéjsi a pro hrubé prace je mozno
pouzivat specielnich rukavic odolnych proti rozpoustédlim) nebo neviditelné rukavice z filmu
derivatl celulosy, které se natiraji jako krém. Odolavaji nepolarnim rozpoustédlim. Pouziji-li se
rukavice, které v rozpoustédle bobtnaji, Gc¢inek rozpoustédla se jen zhorsi. Totéz plati pti ochrané
rukou krémem, ktery absorbuje lipofilni rozpoustédla a skodliviny (napt. organokovy).



Fyziologické ucéinky nékterych skodlivych latek

Aceton a jiné ketony se vstrebavaji kiizi a dychacimi cestami. Maji narkotické tcinky, pti
chronickych otravach kasel, podrazdéni dychacich cest, nechutenstvi, inava a zavrat. Uvodni
priznaky otravy jsou ospalost a paleni o¢i a kiize. Pary acetonu se drzi pti zemi a jsou
vybusné.

Amoniak je plyn, pouziva se obvykle ve vodném roztoku v koncentraci okolo 30%. Je velmi tékavy,
ma leptavé ucinky a zplisobuje zanéty spojivek az poskozeni zraku a bronchitidu. Prudce
reaguje s halogeny, chlore¢nany, rtuti, silnymi kyselinami, komplexnim chloridem zlatitym a
dusi¢nanem stiibrnym. Uvolnuje se z amonnych soli a nékterych Cisticich prostiedki (Sidol).

Anilin je olejovita kapalina, jejiz vypary se drzi pii zemi, pronikaji kiizi, jsou jedovaté a horlavé.
Arsenik, oxid arsenity je bila krystalicka sublimujici latka, je ¢aste¢né rozpustny ve vode€ a je
prudce jedovaty. Vznika prazenim arsenidovych rud, auripigmentu, realgaru, svinibrodské a

Scheeleovy zelené. Smrtelnd davka je 0.1 g arseniku. Jako protijed, pokud je arsenik jesté v
zaludku, se podava oxid horecnaty, ktery tvori nerozpustny arsenid.

Benzen zptisobuje pri chronickych otravach po delsi dobé bolesti hlavy, nespavost, poskozeni
kostni diené a nasledné poruchy krvetvorby. Pouziva minimalné.

Benzin je soudasti Cistici skvrn, fedidel, lesticich voski, past a lepidel. Otrava nastava az pti
dlouhodobém vdechovani a projevuje se bolestmi hlavy, podrazdénim dychacich cest a
narkotickymi téinky. Pti chronické otravé se pridavaji zanéty spojivek, kiize a nespavost. Pti
poziti se projevuji euforické stavy podobné jako pri poziti alkoholu a nasleduje bezvédomi.

Chloramin (sodn4 stl p-toluensulfochloraminu) ma leptavé ic¢inky na pokozku a drazdi oci.

Chlornan sodny je siln€ zasadity a leptavy, drazdi pokozku a sliznice. Pouziva se k béleni papiru a
textilu. Prudce reaguje s aminy a kyselinami (uvolnuje chlor) a s mydlem. Asanuje se
Zeleznatymi solemi a slabym roztokem kyseliny sirové. Pak se neutralizuje sodou a lze jej
splachnout do vylevky.

Chloroform zpitisobuje bolesti hlavy az bezvédomi a poskozuje jatra. Intenzivné odmastuje pokozku
a je v podezreni z karcinogennich aéinki.

Dichlorethan ma stejné ticinky jako dichlormethan.
Dichlormethan drazdi kiazi a sliznice a pfi zahtivani uvolnuje jedovaty fosgen.

Diethyléther drazdi dychaci cesty, miize vyvolat az edem plic, pti vdechovani ptisobi euforické
stavy a nasleduje bezvédomi.

Dusic¢nany a dusitany maji podobné fyziologické ucinky diky tomu, Ze se dusi¢nany v travicim
traktu redukuji na dusitany. Tyto soli drazdi zazivaci trakt a vyiazuji hemoglobin z dychaciho
fetézce. Dusi¢nany a dusitany se do pitné vody dostavaji hnojenim a mohou jimi byt
zamoreny studny v blizkosti poli. Ve vodovodni vodé jsou vsak pritomny taky, proto je dnes
nutno malym détem podavat pouze kojeneckou vodu. U dospélych vyvolava otravu jiz 0.5 g
dusitanu (dusi¢nanu). Mezi jedy patii dusiénan stfibrny, ktery kromé jiného prudce reaguje s
amoniakem a ethanolem. Dusitan sodny a draselny, také jed se asanuje zasypanim sodou a
zalitim roztokem chlornanu vapenatého. Pak jej 1ze splachnout do vylevky. Dusitany prudce
reaguji s amonnymi solemi, rhodanidy, zlutou a éervenou krevni soli a pruskou modri.

Ethanol zptisobuje otravu pti poziti ve vétsSim mnozstvi a pti dlouhodobém vdechovani. Ma za
nasledek poruchy koordinace, vidéni a pii tézké otrave selhava dychani. Ethanol prudce
reaguje s peroxidem vodiku a tuhym peroxidem (perboritanem), s kyselinou chromovou
(obsaZena v chromsirové smési) a s kyselinou dusi¢nou.

Ethylacetat a dalsi estery maji narkoticky aéinek a formiaty drazdi kizi a sliznice.



Ethylenglykol je malo tékavy, proto otravy vznikaji v€tSinou vstfebanim kéizi a pouzitim. Ma
narkotické ucinky a poskozuje jatra a ledviny. Vypary drazdi spojivky a dychaci cesty.

Fenol se pouziva k desinfekei (kyselina karbolova) a jako herbicid. Zpiisobuje poleptani, které se
tézko hoji, vstrebava se kiizi a dychacimi cestami a mtize poskodit ledviny. Chronické otravy
se projevuji bolestmi hlavy a chronickymi zanéty spojivek, které mohou trvale poskodit zrak.
Pri poziti se podéava olivovy ole;j.

Formaldehyd je plyn, ktery se pouziva absorbovany do vody, formalin je 40% roztok
formaldehydu. Piisobi poleptani, drazdi oci a alergickou bronchitidu. Pouziva se jako
desinfekéni prostredek, ¢inidlo kiizi a v malém mnozstvi jej mohou obsahovat
fenolformaldehydové pryskytice (nezreagovany monomer).

Freony maji narkotické aé¢inky a zpiisobuji intenzivni podrazdéni kiiZe a sliznic, ve velké
koncentraci zptisobuji selhani srdce.

Glycerin je relativné netoxicky, poziti vSak miize vyvolat bezvédomi a je snaha vyvolat zvraceni.

Hydroxid sodny a draselny je siln€ leptavy a prudce reaguje se silnymi kyselinami a vSemi
peroxidy.

Kyanidy jsou vysoce toxické pri poziti, v kyselém prostredi se z nich uvoliiuje kyanovodik (zapach
po hotkych mandlich), ktery zptisobuje jiz v malém mnozstvi okamzitou smrt a jeho pary jsou
vybusné. Pouziva se do elektrolytickych pozlacovacich a postiibfovacich lazni a k ¢isténi
stiibra. Prudce reaguje s dusitany a chlore¢nany, Jako protijed ptisobi amylnitrit v ampulich,
ktery se inhaluje. K préaci s kyanidy je tfeba povoleni krajské hygienické stanice.

Kyselina dusi¢na zptisobuje silné poleptani, pii jejich reakcich se uvolnuji nitrosni plyny (¢erveny
kout), které maji siln€ leptavé aéinky. Kyselina se prehiiva a pruska pri fedéni (je ji treba lit
do prebytku vody) a prudce reaguje s praskovymi kovy, karbidy, sirovodikem a terpentynem.

S

Kyselina fluorovodikova zpiisobuje nekrotické popaleniny a ma anestetické ucinky, takze zasazeny
nemusi o popaleni zprvu védét. Fluorovodik snadno téka z roztoku a ma tytéz acinky.
Rozpousti vSechny silikaty, proto ji nelze uchovavat ve sklenénych lahvich, ale v lahvich
polyethylenovych nebo olovénych. Utésnéni se provadi voskem.

Kyselina mravendi zptisobuje kromé poleptani poskozeni ledvin pti vdechovani, zanéty kiize a
dasni a vstirebava se pokozkou. Kyselina mravenci stejné jako octova prudce reaguje s
oxida¢nimi ¢inidly jako je kyselina sirova, chromsirova smés, peroxid vodiku, kyselina
dusic¢na a lucavka kralovska. Kyselina octova i mravenci jsou horlaviny a jejich pary jsou
vybusné.

Kyselina Stavelova patfi mezi jedy, plisobi drazdéni dychacich cest, zanéty sliznic, bolesti hlavy a
zvraceni. Poleptana mista hnisaji.

Kyselina thioglykolova se pouZziva jako odrezovac a pri konzervaci papiru. Patii mezi jedy, ptisobi
depilaci a exémy.

Lastanox se pouziva jako insekticid a fungicid, obsahuje organocinicité slouceny a estery kyseliny
borité. Pisobi poleptani a je to nervovy jed. Pii praci s Lastanoxem je nezbytné pouzivat
rukavice, bryle a respirator. Nehodi se k pouziti v obytnych mistnostech.

Lindan se pouziva jako insekticid a fungicid na dievo. Obsahuje benzenhexachlorid (pentachlor),
ktery se teplem rozklada na jedovaty fosgen a chlorovodik. Je to nervovy jed, je extrémné
toxicky, zplisobuje zanét spojivek, bolesti hlavy, priijem a mentalni poruchy. Pti praci s nim je
nutno pouzivat ochranné pomitcky.

Manganistan draselny je silné oxidac¢ni ¢inidlo, miize zptisobit poleptani, ale toxicky je jen pri
poziti. Prudce reaguje s peroxidy, ethanolem, methanolem, glycerinem etherem a kyselinou
sirovou.



Methanol je siln€ toxicky, zptisobuje zvraceni, kiece kosterniho svalstva a poruchy vidéni. Pii
smrtelné davce selhava dychani.

Methylmethakrylat je kapalnou slozkou licich akrylatovych pryskytic (Dentacryl, Duracryl aj.) Je
silné tékavy, drazdi kizi, sliznice a oci a zptisobuje chronické zanéty spojivek. Prudce reaguje
s oxida¢nimi ¢inidly jako jsou dusi¢nany a peroxidy.

Morfolin (tetrahydrooxazin) se pouziva jako rozpoustédlo. Drazdi kiizi, vazné poskozuje o¢i a
dychaci cesty. Asanuje se smési pisku a sody.

Oxid siricity se uvolnuje rozkladem nékterych redukénich bélicich latek jako je thiosiran a
sifi¢itany. Do ovzdusi se dostava spalovanim sirnatého uhli a paleni samotné siry se pouziva k
desinfekci. Plyn drazdi spojivky, dychaci cesty zptisobuje bolesti hlavy. Pri akutni otraveé
miiZe vzniknout otok plic.

Oxid uhelnaty (svitiplyn, generatorovy plyn, vyfukové plyny) vznika pii spalovani za
nedostateéného pristupu vzduchu. Vaze se na hemoglobin, ¢imz jej vyrazuje z dychaciho
retézce. Akutni otrava se projevuje bolesti hlavy, zvracenim, apatii a mdlobami.

Perchlorethylen se pouziva jako rozpoustédlo zejména pti ¢isténi textilu. Zptisobuje puchyte
zanéty kiize a spojivek, poskozuje ledviny, plice a zptisobuje poruchy krevniho obéhu.

Peroxid vodiku pti koncentraci od 10% zptisobuje bélavé spaleniny, které je tfeba ihned omjyt.
Prudce az explozivné se rozklada v pritomnosti iontt tézkych kovu (manganaté, zelezité,
kobaltnaté aj.)

Propanol, amylalkohol, isopropanol a butanol drazdi kéizi a sliznice a maji narkotické ac¢inky.

Pyridin se pouziva jako rozpoustédlo, je silné zasadity a zptisobuje poleptani, alergické ekzémy a je
karcinogenni. Prudce reaguje s oxidacnimi ¢inidly a asanuje se smési pisku a sody.

Sirouhlik se pouziva jako rozpoustédlo a jako soucast insekticidii. Neptijemné pachne, pronika
kiizi, je siln€ jedovaty, ma narkotické tcinky a zptisobuje psychomotorické poruchy.

Sirovodik se uvoliiuje rozpousténim sirniki v kyselinach a biologickym rozkladem. Pachne po

zkazenych vejcich a zptisobuje poruchy centralni nervové soustavy. Je jedovaty jiz v malych
davkach.

Slouceniny arsenu (arsenik, svinibrodska a Scheeleova zelen, auripigment, realgar) inhibuji
¢innost nékterych zZivotné diilezitych enzymu. Arsenové insekticidy a depila¢ni prostiredky se
jiz nevyrabéji a moznost kontaktu s témito latkami je velmi mala. Vstirebavaji se travicim a
dychacim traktem a kiiZi a jsou znamy chronické otravy. Poskozuji jatra, ledviny a zptisobuji
psychické zmény.

Slouceniny béru (kyselina borit4, borax, perborax) jsou soucasti bélicich prostredki, pracich
praski a postiiki proti difevokaznym houbam. Smrtelna davka kyseliny borité je 10-12g, pro
déti jiz od 2g. Borax se pouziva pti letovani a ke zmékcéovan vody (ne pitné!). Otrava se
projevuje jiz po poziti 1g vyrazkou, zvracenim, pti velké davce nastava obrna dychaciho
centra.

Slouceniny chloru (chlorové vapno, chloramin, Savo - chlornan sodny, oxidy chloru) ptisobi
drazdivé na sliznice zplisobuji zanét spojivek.

Slouceniny chromu (chromové zZlut a ¢erven, dvojchroman sodny, chromova sikativa a fermeze).
Pri chronické otrave vznikaji zdnéty nosohltanu a kiize. Ruce se chrani masti s 10% roztokem
kyseliny askorbové (vitamin C). Chromany se asanuji zredukovanim na chromité slouéeniny
(oxid chromity), které jsou daleko méné toxické a lze je splachnout do odpadu. Pii poziti se
podava ze stejnych divodi hydrogensiric¢itan sodny a suspenze uhli¢itanu hote¢natého (10
mg uhli¢itanu v 11) s vajeénym bilkem.



Slouceniny fluoru (kyselina fluorovodikova, fluoridy, fluoroktemicitany - fluaty) zptisobuji
chronické otravy charakterizované zménami kosti a zubti a vyskytuje se témér vyhradné jako
nemoc z povolani u délnikt z hlinikaren. Akutni otravy vznikaji vdechnutim a slouceniny
fluoru leptaji pokozku a zptisobuji tézko se hojici spaleniny.

Slouceniny médi (korozni médénka, pigmentova médénka, skalice modra) drazdi dychaci a
zazivaci systém. Otravy jsou zplisobeny nejcéastéji pozitim a kontaminaci potravin
protiplistiovymi ptipravky s obsahem skalice modré.

Slouceniny olova (olovnata béloba a jeji smési, chromova zlut a cerven, minium) zptisobuji
chronické otravy s bolestmi hlavy, zavrati a nervovym poskozenim. Otravy olovem jsou v
soucasnosti pomérné vzacné a vyskytuji se pri dlouhodobé praci s olovnatymi preparaty.
Vstirebavaji se zazivacim traktem a ktzi.

Slouceniny rtuti (rumeélka, cervena kadmia, subliméat) zptisobuji akutni i chronické otravy a
nejjedovatéjsi slouceninou je sublimat (chlorid rtutnaty) pouzivany diive k moreni dfeva
proti plisni, jehoZ smrtelna davka je 0.2-1g. Toxické jsou také pary rtuti, ktera se vyparuje jiz
pri pokojové teploté. Rozlita rtuf se asanuje se zinkovym praskem, se kterym vytvori
amalgam. Nejcéastéji vznikaji otravy fungicidy k moreni osiva a pigmenty pozitim nebo
vstirebanim kazi.

Tetrachlormethan zptisobuje bolesti hlavy, zvraceni a poskozuje ledviny a jatra.

Thiomocovina se pouziva pri ¢iSténi stiibra a jako antikorozni ¢inidlo. Zpiisobuje alergii a je
podeziela z karcinogennich Gc¢inki. Asanuje se slabym roztokem chlornanu vapenatého a po
neutralizace jej 1ze vylit do vylevky.

Thymol (3-hydroxy-p-cymen) se pouziva jako fungicid na kozeSiny a papir. Je jedovaty, zptisobuje
zvraceni a alergii.

Toluen zptisobuje akutni otravy s ptiznaky podobnymi poziti alkoholu a nasleduji mdloby. Drazdi
pokozku a chronické otravy nejsou znamé.

Triethanolamin se pouziva jako inhibitor koroze zeleza a smacedlo. Je pomérné malo toxicky, pii
chronickych otravach vsak poskozuje jatra a ledviny. Asanuje se zasypanim siranem sodnym
a pak jej 1ze splachnout do vylevky.

Trichlorethan odmastuje pokozku, pri inhalaci méa narkotické ¢inky, zptisobuje zaludecni
nevolnost. Prudce reaguje s alkalickymi kovy, zptisobuje korozi hliniku, pouzivéa se jako
nahrazka toxic¢téjsiho tetrachlormethanu. Pti zahrati vyviji toxicky fosgen.

Trichlorethylen mé narkotické tcinky, drazdi ktizi a sliznice a zptisobuje poruchy centralni nervové
soustavy. Je soucasti odstraniovaca skvrn (¢i-ku-li). Je podezrely z karcinogennich tcinki.

Tuzidla epoxidovych pryskytic jsou v nezreagovaném, ¢istém stavu jedovaté a drazdivé latky, které
drazdi odi, leptaji pokozku a zptisobuji alergické ekzémy a astma. Po kontaktu s vytvrzovanou
smési epoxidové pryskyrice je tfeba umyt ruce vodou a mydlem, natfit Indulonou a znovu
smyt.

Xylen m4 silnéjsi narkotické ac¢inky nez toluen a benzen, drazdi sliznice, pti chronické otraveé
nastavaji poruchy spanku, malatnost a nechutenstvi

Ziraviny
Kyseliny zptisobuji koagulaci (denaturaci) bilkovin a priskvarky jsou presné ohranicené. Poskozeni
vyvolava kontakt se kyselinou chlorovodikovou, sirovou (hnédocerné skvrny), dusi¢nou (zluté

skvrny), fluorovodikovou (bilé skvrny), kyselinou octovou a to zvlasté s kyselinou ledovou (100%
octova), kyselinou mravenci, stavelovou a dal§imi méné béznymi kyselinami (napt. chloroctové
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kyseliny). Plisobeni koncentrované kyseliny nemusi byt zpozorovano ihned (zvl. kyselina dusi¢na,
fosforeéna a fluorovodikova) a poskozeni byva zavaznéjsi. Podcenovat vsak nelze ani zredéné
roztoky kyselin. Z nich zvlasté kyselina fluorovodikova ptisobi velmi Spatné se hojici popaleniny.
Siln€ kyselou reakci dava téz fenol (kyselina karbolova). Kysele reaguje fluorovodik a chlorovodik
vyparujici se z prislu$nych kyselin, oxid sirovy, oxidy dusiku a slab€ji oxid siricity.

Siln€ kyselé jsou roztoky rady soli, zejména hydrolyzujicich chlorida kovii a pripravky pro pouziti v
domécnosti: Cisti¢ stfibra obsahuje kyselinu chlorovodikovou, stejné jako rtizné prostredky na
odstranovani zelezitych skvrn ze sanitarni keramiky a dlazdicek. Jiné prostredky tohoto druhu
obsahuji kyselinu $tavelovou (oxalovou), sirovou a fosfore¢nou. Tyto kyseliny obsahuji i rtizné
odrezovace.

Kyselinou zasazené misto se diikladné oplachne vodou, piipadné se neutralizuje 5% roztokem jedlé
sody (hydrogenuhli¢itan sodny), ktery je dobfe mit prichystan pro pripad prvni pomoci (zasazeni
o¢i) a pripravi jej na pozadani lékarna. Pri poziti kyselin se podava palend magnesie (oxid
horecnaty), ktery ma neutralizujici u¢inky a vytvari nerozpustné soli, které se nevstrebavaji. Jedla
soda se pro vyvin velkého mnozstvi oxidu uhli¢itého nedoporucuje. Pouziti silnéjSich alkalii i k
povrchové neutralizaci je naprosto nevhodné (napr. krystalova soda, uhli¢itan sodny).

Zasadité reagujici latky jsou hydroxidy (louhy), aminy a dalsi latky. Zasazeni byva zavaznéjsi nez
zasazeni kyselinou, nebot louh rozpousti bilkoviny a pronikd hluboko do tké&né. Poleptéani
zptisobuje hydroxid sodny, hydroxid draselny, hydroxid vapenaty (hasené vapno) a zasadité také
reaguje oxid vapenaty (nehasené vapno), karbid vapenaty, uhli¢itan sodny (krystalova soda),
uhli¢itan draselny (potas), uhli¢itan amonny (amonium), kfemicitan sodny (vodni sklo) a z plynt
cpavek, ktery se pouziva rozpustény ve vodé. Silné zasadité reaguji alkalickd odmastovadla
(Alkony), odstranovace starych natért a nékteré cistici prostredky.

Zasazené misto se dikladné oplachne, pripadné se neutralizuje roztokem octa zredénym 1:5 (asi
2% kyselina octova) nebo zredénou kyselinou citronovou. Pri zasazeni o¢i se pouziva borova voda
(roztok kyseliny borité).

Pri préci s kyselinami a zdsadami je tfeba vyvarovat se primého dotyku a pouzivaji se latexové a
PVC rukavice, pri hrubych pracech specielni rukavice proti kyselindm. Neviditelné rukavice nejsou
ucéinné, nebot se rozpoustéji. Lahve s leptajicimi latkami se umistuji na police maximalné ve vysi
ramen, aby se snizilo riziko, Ze se jimi pracovnik polije. Neutraliza¢ni prostredky maji byt vzdy po
ruce a v pripadé rozliti se kyseliny neutralizuji krystalovou sodou, zasady octem.

Tab. Horlaviny

Hoflaviny | tfidy aceton, benzen, butanol, ethanol, methanol, diethléther,
ethylacetat, isopropanol, pyridin, nitrobenzen, benzin,
cyklohexan, cyklohexanol, ethylacetat, methylacetat

Hoflaviny I1. tfidy amylacetat, diacetonalkohol, dimethylformamid, toluen,
xylen, lakovy benzin, terpentyn, cyklohexanon,
ethylmethylketon, amylacetat, kys. mravendi, kys.
octova.

Hoflaviny lll. tiidy ethylenglykol, fenol.

Nehoflava rozpoustédla chlorované uhlovodiky a voda

Hoflavé plyny vodik, methan a pary vySe uvedenych rozpoustédel.




Horlaviny I. tfidy se nesméji skladovat spolecné se zvlasté nebezpeénymi jedy. V laboratori c¢i
ateliéru je mozno mit maximalné 20 1 horlavych rozpoustédel a ta se museji uchovavat v plechové
skiini. Dalsi zasoby se uchovavaji v priru¢nim skladu, kde je mozno uchovavat hoflaviny vSech trid
do 2000 1. Sklad neslouzi jako pracovisté a je do néj zakazan vstup s otevienym ohném. Sklady
rozpoustédel jsou vétSinou ve sklepnich a ptrizemnich prostorach, které museji byt dobre vétratelné
a podminky skladovani upravuje norma CSN 65 0201. Rozlitd rozpoustédla se asanuji zasypanim
piskem nebo jinou nehotlavou porézni latkou, kterd se pak odstrani. Vznicend rozpoustédla se
nehasi vodou, protoze plavou na jeji hladiné a rozstrikuji se. Pouzivaji se ostatni typy hasicich
pristroji. PouZita rozpoustédla neni mozné vylévat do odpadu, nebof se udrzuji na hladiné vody a
vyparuji se zpét do mistnosti nebo do kanalizace, a jsou ekologicky zavadna. Slévaji se do kanystru
a spalovani zajistuji firmy likvidujici odpady.

Zptsoby haseni jsou zalozeny na snaze zamezit pristupu kysliku ke vznicenému materidlu a
odebrat mu maximu tepla. Oboji mliZze obstarat voda, i¢inn€jsi jsou hasici pristroje:

Vodni hasici pristroj obsahuje hydrogenuhli¢itan sodny a nadobku s kyselinou sirovou, ktera se
narazem rozbije, reakei uhlic¢itanu a kyseliny se vyviji oxid uhlicity, ktery vytla¢i vodu z ptistroje a
sam vytvari atmosféru zabranujici hoteni.

Pénové pristroje obsahuji navic saponat a siran hlinity.

Snéhové pristroje obsahuji stlaceny oxid uhlicity, ktery se pti otevieni ventilu vypari,
mnohonasobné zvétsi sviij objem. Ochladi se az na vlo¢ky suchého ledu a pak opét sublimuje,
piicemz chladi hotici material. Plynny oxid uhlicity se drzi pti zemi a tvoti nehoilavou atmosféru.

Praskové hasici pristroje jsou plnény hydrogenuhli¢itanem sodnym, ktery se horkem rozklada za
vzniku oxidu uhlicitého.

Tetrachlorové pristroje vytvareji nehorlavou paru, ktera se drzi pti zemi. Hodi se k haseni kapalin a
elektrického vedeni, nelze ho vSak pouzit v uzaviené mistnosti, nebot se tetrachlor oxiduje na
jedovaty fosgen.

Destilaci rozpoustédel je treba provadét v digestori, odtah musi byt zapnuty diive, neZ se
rozpoustédlo za¢ne varit a v barice musi byt jiz pred zacdtkem varu umistén varny kaminek
(porézni kus dlazdice nebo cihly), ktery promichava kapalinu u dna a zabranuje vzniku utajeného
varu. Bez varného kaminku hrozi mistni prehiati kapaliny, které vede k nenadalému vyvoji par a
aparatura muze explodovat. Zapomenete-li varny kaminek vhodit za studena, za horka to jiz neni
mozné, nebot praveé jeho vhozeni miiZze vyvolat explozi. V blizkosti rozpoustédel je nebezpecné
pracovat s otevienym ohném, koufit a zahfivani je tieba zasadné provadeét elektrickym varicem,
topnym hnizdem, a neni-li mozno jinak, na plynovém kahanu s vodni, olejovou nebo piskovou
lazni. Destilac¢ni kolona nesmi pracovat bez dozoru.

Prvni pomoc pfi popéleni: Zasazené misto je treba dliikladné ochladit tekouci vodou a to ihned po
uraze. Na popaleninu se neprikladaji Zzadné masti , desinfekce ani lih. Pri vétSich popaleninach,
(nékolik c¢tverec¢nich centimetrti) je tfeba ihned vyhledat 1ékafskou pomoc, nebot pravidelné
nasleduje sepse a pro dobré zajizveni rany jsou rozhodujici prvni hodiny po tiraze. Neni-li pacient
pohyblivy, je tfeba popaleninu prekryt sterilnim obvazem (trojcipy Satek nebo mul), provést
protiSokova opatreni a zavolat prvni pomoc. Pokud to situace dovoluje, je nejrychlejsi zranéného
odvézt na chirurgické oddéleni nékteré nemocnice ¢i vétsi polikliniky.

Chemické sklo a laboratorni pomiicky

Chemické nadobi je zhotoveno z tvrdého varného draselného nebo borosilikatového skla (Simax,
Jenatherm G, Pyrex), které se od bézného skla lisi mensim zasaditym vyluhem a vétsi odolnosti
vici zvySené teploté. Jeho teplota méknuti se pohybuje okolo 500°C a sklo ma malou tepelnou
roztaznost, takze pri nepravidelném zahrati nepraska. Tepelnou odolnost vSak nelze precenovat,
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zvlasté v pripadé bodového ohrati nesvitivym plamene kahanu. Také prudké ochlazeni miize
zptsobit prasknuti sklenéné nadoby. Prasknuti mohou napomoci povrchové skrabance a ryhy. Pro
zahiivani a vafeni jsou urceny jen nadoby z varného tenkosténného skla, silnosténné praskaji.
Porcelan také vydrzi vyssi teplotu - jeho bod méknuti se pohybuje okolo 1400°C.

Cisténi chemického skla se provadi mydlovou vodou nebo saponatem v obyé¢ejné vodovodni vodé a
poté se oplachuje ve vodé destilované. Nadobi urcené ke kvalitativni ¢i kvantitativni analyze se
oplachuje 3x v destilované vod€, vzdy v nové lazni. Zvlasté znecisténé nadobi se Cisti naloZenim do
chromsirové smeési, ktera se pripravuje tak, ze se vodny roztok dvojchromanu draselného 1 : 10
smisi s 1-1,5 nasobkem objemu kyseliny sirové. Silnéjsi chromsirova smeés je nasyceny roztok
dvojchromanu v kyselin€ sirové. Vznikne éervené zbarvena kapalina obsahujici oxid chromovy,
ktera ma silné oxidacni vlastnosti a necistoty rozlozi a uvede do roztoku. Jak se chromsirova smeés
zvolna vycerpava, méni barvu do zelena (vznika oxid chromovy). Chromsirova smés je neobycejné
agresivni, je s nim mozno pracovat jediné v gumovych rukavicich a pri reakci se miize zahrivat.
Starsi literatura udava cistici smés manganistanovou, kterou vsak nelze doporucit, nebot se miize
explozivné rozkladat. Na mastné depozity 1ze pouzit ethanolicky louh, smés hydroxidu sodného,
ethanolu (lihu) a malého mnozstvi vody. S ethanolickym louhem je téz tfeba pracovat opatrné a
jediné v rukavicich.

Myti nadobi je nedilnou soucasti laboratorni prace a vyplaci se trpélivy a kvalifikovany pristup, aby
drahé nadobi neprichazelo nazmar. DiileZité je myt hned po pouziti a stupriovat pouZité pripravky
od nejjednodussiho (voda) k razantnéjsim: Nejprve zkousime kyselinu chlorovodikovou, sirovou
dusi¢nou, u organickych nedistot téz ethanol, toluen a nakonec chromsirovou smeés. Mezi
jednotlivymi etapami musi byt nadobi ditkladné oplachnuto vodou, nebot chromsirovd smés
prudce reaguje s nékterymi organickymi latkami, napt. s ethanolem.

Nadobi se neutira, ale nechava volné€ okapat nebo se vklada do susarny (nikoli nadobi s korkovymi
¢i gumovymi soucastmi a presné odmeérné nadobi). Urychleného schnuti dosdhneme vyplachnutim
ethanolem, pripadné pak jesté etherem ¢i acetonem.

Druhy chemického nadobi a laboratornich pomucek

Barnky s plochym nebo kulatym dnem a s dlouhym nebo kratkym hrdlem se pouzivaji k zahtivani a
jako reakéni nadoby. Varné banky s plochym dnem se tloustkou a odolnosti proti teploteé lisi
od titra¢nich banék, které byvaji mensi (max. 250 ml) a maji Siroké kratké hrdlo. Jako
soucast aparatur se pouzivaji varné zabrusové barnky), prikapavaci s postrannim tubusem na
sulfonaéni banky

Bodotéavek slouzi k urcovani bodu tani pevnych latek (viz.)

Biichnerovy nalevky jsou porcelanové nalevky, do nichz se filtra¢ni papir vklada v koleckach na
perforované dno. Pouzivaji se k podtlakové filtraci nasazené na odséavaci bariku.

Byrety jsou sklenéné trubice s délenim odshora doli oc¢islovanym, které jsou v dolnim konci
zakoncéeny kohoutkem nebo hadickou s tlackou. Uziva se jich k odmétrovani piresného
objemu, ktery se pohybuje mezi 0.05 a 50 ml. U byret mnoho zélezi na tom, aby se zvlasté pri
rychlejsim vypousténi tekutiny vyckalo, az tekutina dojde. Aby se na odmérnych nadobach
hladce tvoril meniskus a neulpivaly nad nim kapky tekutiny, je treba odmérné nadoby,
jmenovité pipety a byrety nalezité Cistit. To se dé€je vymyvanim vlaznou mydlovou vodou a
déale destilovanou vodou nebo chromsirovou smeési. Susime prosavani vzduchu, nikdy do
byrety nefoukdme. Odmérna nadoba mé udany obsah jen pri teploté, pro kterou byla
kalibrovana (obvykle 20°C).

Délici nalevky zvané délicky slouzi k odd€lovani nemisitelnych kapalin (spodni faze se vypusti
kohoutem) a pro davkovani kapalin do reakénich smési. Tento druh dé€licek miva tubus
opattfeny zabrusem a nazyvaji se prikapavacky.
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Drobné nastroje jsou chemické klesté slouzici k uchopeni horkych predmeéti. K témuz tcelu slouzi
sktipec na zkumavky. Chemikalie se nabiraji 1zickou nebo kopisti ¢ili Spachtli. K uzavirani
hadicek slouzi tlacky. K uchycovani aparatur na stojan slouzi klemy k upevnéni nalevek nebo
sitky nad kahan slouzi kruh. Zahtivané nddoby se umistuji také na tfinozku a vzdy na
azbestovou sitku.

Ehrlenmeyerovy barnky jsou konické nadoby s izkym nebo Sirokym hrdlem. Vyrabéji se v
objemech 25 ml az 5 1. Kénické zazeni zabrainuje vét§imu odparovani, umoznuje kratkodobé
zahtivani bez zp€tného chladice, zejména tehdy, kdyz hrdlo barky prikryjeme hodinovym
sklickem a kouskem ledu. Cely vnitiek banky je dostupny tyc¢inkou. Pouzivaji se ke
krystalizaci, jako reakéni nddoby, k zahtivani roztoki a lze do nich jimat destilaty. Nelze je
pouzivat k jakékoli praci za snizeného tlaku, jak to plati pro vSechny tenkosténné bariky s
plochym dnem.

Frakéni barika je dlouhordl4 barika se postrannim tubusem uréena pro destialci. Hrdlem se pres
zatku se zavadi teplomér a na postranni tubus se opét pomoci zatky pripojuje Liebigtv
chladic¢ a spodni konec se opatti alonzi.

Frity jsou nalevky ve spodni ¢4sti opattené filtrac¢ni sklenénou desti¢kou ze slinutého skla (frity).
Vrchni ¢ast byva valcovita nebo kuzelova a byvaji oznaceny S 0 az 4 podle prilincitosti (¢im
vys$i ¢islo, tim hustsi). PouZzivaji se nasazené do tulipanku k podtlakové filtraci.

Hadice pryzové nebo PVC se pouzivaji k vedeni plyni, par i kapalin. PryZové hadice vzdoruji dobte
vodé, ziredénym kyselinam i louhtim, nesnaseji v§ak chlor, pary bromu a benzenu, bobtnaji v
olejich a uhlovodikovych rozpoustédlech. Jsou natolik pevné, zZe silnosténnych tzv. tlakovych
hadic je mozno uzit k napojeni vyvévy. Pfi navlékani musi byt hadice hladce setiznuta, aby se
netrhala a nasazujeme-li ji na sklenénou trubici, musi mit tato otavené okraje. Jde-li
navlékani na sucho obtizné, je nutno potrit sklenénou ¢ast nebo vnitiek hadicky glycerinem ci
lehce navlhcit. Po navleceni je nezbytné hadicku na pevnou ¢éast pripevnit svorkou, nikoli
dratem, ktery miize hadici proriznout. PVC hadice jsou olejovzdorné a viibec viici
chemikaliim velmi odolné, nejsou vsak tak pevné, pri tlakovém namahani praskaji, a 1ze je
teplené tvarovat. Ke specialnim ti¢eliim se pouZzivaji také drahé silikonové hadice, které
odolavaji vysokym teplotam, olejim a uhlovodikovym rozpoustédlam.

Hodinova skli¢ka jsou kruhova mirné vypoukla skla, ktera v zavislosti na velikosti slouzi k
prikryvani kadinek, nalevek a k suseni nebo k odparovani malych mnozstvi tékavych
rozpoustédel, napt. pii zkouskach krystalizace

Hustomér slouzi k méreni hustoty kapalin (viz. méreni hustoty)

Kadinky se podle poméru vysky a priméru déli na vysoké a azké. Vyrabéji se v objemech 5 ml az 10
1. Slouzi k miseni a zahtivani, nehodi se ke krystalizaci a k uchovavani tékavych rozpoustédel.
Kadinka vysoké bez nalevky, Siroka s nalevkou, kadinka dle Phillipse, konicka kadinka s
nalevkou.

Kahany jsou lihové, na zemni plyn, dnes jiz malo pouzivané na svitiplyn a na propan butan (viz.
zahrivani).

Kipptv pristroj slouzi k laboratorni priprave plyni.

Nalevky se pouzivaji k nalévani kapalin a k filtraci roztokt. Podle ic¢elu maji dlouhy nebo kratky
stonek o rlizny primeér. Pro filtrace vétsich mnozstvi se pouzivaji nalevky Zebrované.

Nasypky . se tvarem podobaji nalevkam, ale maji Siroky a kratky stonek.

Odmeérné banky jsou sklenéné banky tizkohrdlé, obycejné se zabrousenou zatkou, ale i bez ni.
Pojmou jeden uréity objem po znaminko vyznaéené na hrdle (obvykle 50-1000 ml).
Znaminko na barice je kruhové a pti odmérovani kapaliny je tfeba, aby se opticky predni
strana kryla se stranou zadni, kruhové znaménko se m4 jevit jako primka a meniskus tekutiny
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se ma dotykat rysky dolnim okrajem. Odmeérnych banék pouzivame k pripravé roztokt o
znamé a pokud mozno presné koncentraci. Tekutinu do nich nalévame nalevkou a davame
pozor, aby nesmacela sklo nad ryskou. Stalo-li se tak, vysuSime ji svitkem filtra¢niho papiru,
kdyz jsme batiku naplnili az na nékolik ml pod znaminko a pak pipetkou dodame zbylé
mnozstvi tekutiny. Odmeérné nadoby se nikdy nesusi za zvySené teploty, nebof jsou presné
kalibrovany. Nenechavaji se v chromsirové smeési pri ¢isténi déle nez nékolik hodin.

Odsavacky jsou silnosténné Ehrlenmeyerovy barky s postranni olivkou a pouzivaji se pfti filtraci za
snizeného tlaku k jimani filtratu. Stejnou funkei plni i tlustosténné zkumavky s postranni
olivkou zvané odsavaci zkumavky.

Petriho miska je dvojmiska s krycim vikem.

Pipety slouzi k odméreni mensiho objemu tekutiny. Rozeznavame pipety ned€lené a pipety délené .
Prvé z nich jsou nejcasté€ji sklenéné trubice, které jsou ve stredu valcovité rozsireny a na
dolnim konci vytazeny v azky otvor. Maji jen jednu znAmku umisténou nad rozsirenim a
slouzi k odmeéreni jen jednoho objemu na pipeté oznaceného. Jejich plnéni se déje tak, ze
mirné nasajeme tekutinu nad zndmku, uzavireme horni otvor zvlhéenym ukazovakem a
osusime dolni konec filtracnim papirem. Pak opatrnym uvoliiovanim ukazovacku nechame
meniskus tekutiny klesnout az ke kruhové znamce. Nato vyprazdnime obsah pipety do
pripravené nadoby, tak zZe prilozime dolni otvor pipety kolmo drZené na sklenénou vnitini
sténu nadoby, uvolnime ukazovacek a nechame téci, az ustane souvisly proud. Pak vyckadme
cca 15 sekund a otfeme dolni otvor pipety jednim kratkym posunutim po sténé nadoby. Zbyla
kapalina se nikdy nevyfukuje. Délené pipety jsou sklenéné trubice, které jsou déleny na ml,
popr. na jejich zlomky a jsou od shora dolii ocislovany. Na dolnim konci jsou vytazeny rovnéz
v uzky otvor. Hodi se k odméieni riznych mnozstvi tekutiny. PIni se nasatim az po horni
znamku a vyprazdnuji se vypousténim tekutiny, az meniskus klesne k zddané znamce.

Prachovnice jsou Sirokohrdlé lahve podobné reagen¢nim a slouzi k uchovavani pevnych preparatt.
Promyvacky slouzi k promyvani plynii nebo k jejich probublavani reakéni smési.
Soxhlettiv ptistroj pro extrakei (viz.)

Reagencni lahve maji zdbrusové nebo sroubovaci uzavéry a slouzi k uchovavani preparatd.
Vyrabéji se ve velikostech od 50 ml do 10 L. Casto se vedle sklenénych pouzivaji levnéjsi
polyethylenové.

Sublimacéni aparat slouzi k precisténi latek sublimaci nebo k vymrazovani par z odsavaného
vzduchu pied olejovou vyvévou.

Tteci misky s tlouckem se pouzivaji k roztirani preparati a lze je pouzit i k tfeni barev. Nejéastéji
jsou porcelanové se zdrsne€lym povrchem a tlouckem, existuji vSak i hladké a sklenéné misky.
Pro analytické Gcely se pouzivaji misky achatové, které maji minimalni otér. K roztloukani
slouzi hmozdire, napt. Plattnertiv hmozdir zajistény proti ztratam roztloukané latky.

Vodni vyvéva slouzi k evakuaci nadob pro podtlakovou filtraci, destilaci ap.

Woulfova lahev je nadoba z tlustého skla s nékolika hrdly a nékdy s tubusem u dna. Slouzi jako
pojistna lahev, napt. pti destilaci ve vakuu u vodni vyvévy, aby voda nenatekla do soustavy.

Zabrusové aparatury slouzi obvykle k destilaci a k organickym syntézam, které probihaji za zvySené
teploty a po rfadu hodin. Tyto syntézy vyzaduji dobie utésnéné reakéni soustavy, aby
neunikala tékava rozpoustédla. Chladice zp€tné se pouzivaji ke kondenzaci tékavych
komponent unikajici ze zahiivanych reakénich smési a k jejich zpétnému vraceni do reakéni
smeési. Chladice sestupné se pouzivaji ke kondenzaci par slozek pii destilaci a odvadi se jimi
destilat do jimadla. Vétsinou jsou to vodni chladice, u nizkovroucich kapalin (do 150 °C) staci
vzduchem chlazena dostatecné dlouha trubice, tzv. vzduchovy chladic . Trubice musi byt
dostateéné dlouh4, aby destilat kondenzoval jiz v jeji prvni tfetiné. Nejrozsiren€jsi typy

12



vodnich chladiét jsou chladic dle Liebiga , nejucéinnéjsi a nejpouzivanéjsi je spiralovy chladic¢
Dimrothiiv . BéZny je také kulickovy chladic . K destilaci uréené sestupné chladice maji
pritaven nastavec, kterym se pripojuji k destila¢ni barce a do kterého se umistuje teplomér ke
kontrole teploty odchazejicich par. Vedle tubusu na teplomér miize mit chladi¢ druhy tubus k
zavedeni kapilary pti vakuové destilaci. Tento typ chladice se nazyva Claisentiv chladic¢ . Je-li
nastavec odpojitelny, lze jej pouzit k preméné zpétného chladicée (Liebigova ¢i Dimrothova, ne
kulickového) na sestupny uréeny k destilaci a nazyvéa se Claisentiv nastavec . Stejnou funkei
ma nastavec s odbockou , ktery vSak nem4 tubus na kapilaru. Destila¢ni soustava se
zakoncuje alonzi kterou se destilat odvadi do jimky. Y kusy slouzi k napojeni zpétného
chladice a prikapavacky u soustav uréenych syntéze pod zpétnym chladicem. Susici rourka
brani vniknuti vlhkosti do aparatury a je naplnéna hygroskopickych chloridem vapenatym.
Jadro s nastavcem na prehanéni vodni parou se pouziva pri destilaci s vodni parou. Funkéni
zapojeni zabrusovych kusti je patrno na téchto obrazcich: - zahtivani pod zpétnym chladicem
za vylouceni vlhkosti, do smési se prikapava reakéni slozka a mich4 se michadlem. - extrakce
se Soxhletovym pristrojem (viz. extrakce), nezabrusova destila¢ni aparatura se vzduSnym
chladi¢em, - standardni zdbrusova aparatura k destilaci, - aparatura k destilaci s vodni parou
(viz. destilace), - aparatura k vakuové destilaci s jimkou na frakce (tzv. prasatko).

Zabrusy slouzi k utésnéni dilt aparatur a nahrazuji provrtané zatky pospojované hadi¢kami. Bézné
jsou kuzelové zabrusy s normovanym primérem (Prvni ¢. udava primér zabrusu a druhé
oznacuje délku zabrusu pri akosem 1:10. Vyrabé€ji se zabrusy od 5/13 do 100/60 a nejbéznéjsi
jsou NZ 14.5/23 a NZ 29/32 nebo NZ 45/40. Pii nakupu dilt aparatur museji byt
pochopitelné v§echny zabrusy stejné. Pro spojovani riiznych zabrust se pouzivaji tzv.
prechodni vlozky neboli redukce . Pro specielni pouziti jsou urceny kulové zabrusy. V
soucasnosti se misto zabrusti ¢asto pouzivaji Sroubové spoje s prevle¢nou polyethylenovou
matkou, které jsou oznaceny pismeny GL a ¢islem udavajici primeér sklenéné ¢asti. Pii
sestavovani zabrusovych aparatur je nutné dbat urcitych zasad zarucujich funkénost a
bezpecénost. Jednotlivé dily museji byt bezpecné upevnény v drzacich stojanu a nesméji byt
zkiiZeny, aby pnuti nezptisobilo po zah¥iati popraskani skla. Casti by mély byt z téhoz druhu
skla, nebot pri rozdilné roztaznosti jednotlivych dili opét vznika pnuti a zdbrusy pak nejdou
rozebrat. Zapeceni zabrusi se zamezuje namazanim Ramsayovym tukem, ktery zaroven tésni.
Spravné namazany zabrus pii otoceni zpriithledni a nevytlacuje prebytek mazadla. Kohouty se
mazou mimo vrtani, které by se mohlo ucpat. V ptipadé, ze zabrusy, zejména kohouty,
netésni, prebrusuji se jemnym kfemenym piskem (dodava se specielné k tomuto aéelu). Aby
se zabrus nezapekl, nesmi se do n€j dostat reak¢éni smés a aparatura se musi rozebirat za
tepla. Ukladaji-li se dily mimo provoz, do zabrusem se vlozi kousek papiru. Zapeceni zabrusy
se uvolnuji opatrnym viklanim, kape se do nich glycerin nebo se lehce nahrtivaji tak, aby se
roztahl vnéjsi plast a nikoli jadro. Aby se dosahlo co nejvétsiho teplotniho rozdilu mezi
jadrem a plastém, zabrus se nejprve vychladi v suchém ledu a pak rychle ohieje. Plamenem
nelze ohrivat zabrusy lahvi s hotlavinami, ty se museji ohfivat tfenim. Zvlasté svizelné
pripady zamrzlych kohoutt se dafi otevrit pomoci mechanického svétaku, jehoz Celisti se
vylozi tuhym papirem, aby kov nedosedal primo na sklo. Do roztazenych celisti se vlozi
zabrus tak, aby se plast zabrusu opiral o nepohyblivou a jadro o pohyblivou ¢elist. Mirnym
dotlacenim celisti jadro z pouzdra vyklouzne, nesmi v§ak upadnout na zem.

Zatky se pouzivaji korkové, pryzové nebo polyethylenové. Pryzové zatky 1épe tésni, do korkovych se
zase lépe Tezou otvory. Otvory do zatek vrtame korkovrtem proti rovné plose od uzsiho konce
zatky k Sir§imu. Pti fezani pryZze smacime korkovrt glycerinem, korkové zatky fezeme na
sucha a pred vrtanim je diitkladn€ promackame, nejlépe mezi dvéma prkénky, kterymi
pohybujeme tak, aby se zatka otacela pod mirnym tlakem kolem své osy. K tomuto tcelu lze
zakoupit packové mackadlo neboli krokodyla. Korkovrty se ostii ostiicem tak, ze se niiz
odtahne od kuzele, kuzel se zasune do korkovrtu, niiz se pritlaéi a otaéi se jim.
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Zkumavky slouzi pro pokusy v malém méritku, pro orienta¢ni zkousky rozpustnosti, krystalizaci
malych mnozstvi apod. Snaseji nahlé zmény teplot, 1ze je zahrivat pfimym plamenem nebo i
prudce ochladit tekouci vodou.

14



Obr. Chemické sklo
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Obr. Chemické sklo
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Vahy a vazeni
Vézeni je jeden z nejobvyklejsSich laboratornich tikonti. Jsou-li k dispozici dobré vahy a zachovame-
li vSechna pravidla spravného vazeni, miZeme docilit mimofadné presnosti, jakou napi. pii
odmétrovani objemu nedosidhneme. Podle citlivosti a vazivosti se rozliSuje nékolik druhia vah.
Analytické vahy vazi s presnosti na 0.0001 g a maji vazivost nékolik g. Pouzivaji se pri analytickych
stanovenich. Technické vahy zvané téz lékarnické ci zlatnické maji vétsi vazivost a vazi s presnosti
na 0.01g (viz dale). Predvazky vazi obvykle do 1-5 kg s presnosti na 0.1g. Drogistické ¢i kramské
vahy jsou vSechny ostatni vahy, které se nepovazuji za vahy laboratorni.

Terminy: Vazivost vah je nejvétsi dovolené zatizeni, kterému miizeme bez poskozeni vystavit jednu
misku vah. Citlivost vah je pomér mezi vychylkou ukazatele a malym zavazim, kterym je
zptisobena. Nulova poloha je misto na stupnici, kolem kterého se kdva a nakonec se zastavi jazycek
vahadla nezatiZenych vah.

Technické vahy maji vazivost 200-1000 g a vazi s presnosti na 0.01g. Obvykle to jsou vahy s dvéma
miskami, vahadlem a zavazi¢ky. Obvykle maji aretaci, coz je zarizeni, které umoznuje vysunuti
vahadla z brit a tim chrani brity pred mechanickym poskozenim zejména v dobé, kdy nevazime.
Odaretovani a aretaci provadime vzdy opatrné a pomalu, aby nedoslo k vypadnuti zavésti misek z
britl. Nejsou-li vahy v ¢inné poloze, musi byt vzdy zaaretovany. Zavazi pro presné technické vahy
jsou obvykle mosazna a byvaji ulozena v drevéné skrince zaroven se zlomky a pinsetou.

Postup pii vazeni:
Stanovime nulovou polohu, to znamen4, Ze vahy odaretujeme a zjistime, zda se jazycek vahadla pii

nezatizenych vahach kryje s nulovym oznacenim stupnice. Neni-li tomu tak, vyrovname nulovou
polohu vyvaZenim zlomkem zavazi. Pak vahy zaaretujeme.

Odvazovany predmeét ve vhodné nadobce (kadince, vazence, na hodinovém sklicku nebo na lodicce
polozime na levou misku vah.

Na pravou misku dame pomoci pinsety zavazi predpokladané hmotnosti a opatrné castecné
odaretujeme a sledujeme vychylku jazycku. Podle toho bud priddme nebo ubereme a tak postupné
pridavame mensi zavazi, pricemz dodrZzujeme zasadu, ze vZdy postupujeme od tézsiho zavazi k
leh¢imu. Hmotnost zavazi zapisujeme podle prazdnym mist v sadé zavazi a kontrolujeme ji pri
vraceni zavazi do soupravy. Po vyvazeni vah tyto zaaretujeme a pak sejmeme vazeny predmeét a
zavazi.

Pro stanoveni hmotnosti odvazované chemikalie bud zvazime predem nadobku (taru), nebo
zvazime nadobku po vysypani s pripadnym zbytkem chemikalie (tzn. navazovani z rozdilu).

Pri vaZeni je treba dbat, aby vahy byly vzidy ve vodorovné poloze, kterou kontrolujeme pomoci
olovnice nebo vodovahy. Misky vah je tfeba chranit pred znedisténi chemikaliemi. Pripadnou
necistotu na vahach ihned odstranime cistym hadiikem, pripadné misku oplachneme a vysusime.
Do blizkosti vah se nesmi davat chemikalii, které by mohly vahy korodovat. Stejné t ak nesméji
korodovat zavazi, nebot by pak ménila svou hmotnost.

Predvazky jsou urceny k velmi rychlému vazeni, presnost a dolni mez vazivosti jsou vsak horsi nez
u technickych vah. Obvyklé jsou jednomiskové poloautomatické sklonné vahy s rovnobéznikovym
vedenim vahové misky a opatiené magnetickym tlumenim kyvi. Vychylka vahadla se prenasi
opticky do okénka (na stinidlo) na pfedni strané pristroje. Pro zatizeni nad 100 g, nad 200 g atd. se
rozsah vazeni méni navazovacim knoflikem na pravé bo¢nici pfistroje. Vahy se zapinaji vypina¢em
na zadni strané€ vah. Vodorovnou polohu vah kontrolujeme pomoci libely. Pak pirekontrolujeme
nulovou polohu na matnici, pripadnou malou korekci lze udélat mensim knoflikem na pravém
boc¢nici. V dobé, kdy se vadhy nepouzivaji, museji byt zaaretovany. Nemaji vSak tzv. pracovni
aretaci, to znamena, Ze brity drzaku jsou trvale uloZeny v achatovych ltizkach. P¥i neopatrném
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zachazeni, zejména pri prudkém postaveni nebo rychlém odstranéni vazeného predmétu z misky
vah muze dojit k vyhozeni britt z achatovych liZek nebo i k jejich poskozeni. Projevi se to tim, ze
vaha v nékteré ¢asti stupnice zacne drhout, pripadné je viibec nepohybliva. Chemikélie neklademe
primo na chromovanou misku a nahodné znecisténi misky nebo skriniky vah ihned odstranime.

Analytické vahy jsou nejcitlivéjsi chemické vahy, které vazi s presnosti na 0.0001g. Pouzivaji se v
analytickych laboratorich pro odvazovani velmi malych mnoZstvi a jsou neobycejné choulostivé.
Jsou vzdy umistény ve sklenéné skrinice, nebot jiz dychnuti zplisobi vychylku ukazatele. Proti
otfeslim jsou zajiStény stolkem, ktery je zapusStén do stény nebo specielnim stolkem s tézkou
mramorovou deskou, ktery je slozen z vlastniho stolu, na kterém spocivaji vahy, a ze samostojného
ramu, o ktery se vazici opira. Obvyklé jsou rovnoramenné poloautomatické vahy s tlumenymi kyvy
nebo jednomiskové torzni vahy. Pomoci zavazi nebo retizku pokladaného na vahadlo pomoci
knofliku vné skrinky se uréi prvni tfi desetinnd mista, ¢tvrté se urci pri¢itanim nebo odecitanim
podle polohy ukazatele na stinitku stupnice.

Digitalni vahy jsou poné€kud odoln€jsi a vazeni na nich je nekonecné snazsi, nebot kromé volby
rozsahu a automatického tarovani je tieba jen vyckat, az se ustali hodnota na display. I k nim je
vSak nutno pristupovat Setrné, krom jiného také proto, Ze se jejich cena pohybuje v desitkach tisic.
Pro béznou laboratorni praci se tyto vahy nepouzivaji.

Stanoveni hustoty

K meéreni hustoty pevnych téles se pouziva nasledujiciho postupu: Téleso se zvazi a ponori do
kapaliny v odmérné nadobé. Namérenia hmotnost se vyd€li objemem, o ktery kapalina v odmérné
nadobé stoupla. Pozor na vyjadreni ve spravnych jednotkach, nejlépe v gramech a cm3!

hustota (r) = hmotnost (im) : objem (V)

U kapalin, jsou-li k dispozici v dostateéném mnozstvi, je mozno meérit hustotu hustomérem.
Prodavaji se obvykle hustoméry pro latky t€z$i nez voda, leh¢i nez voda a specielni hustoméry
kalibrované jiz v percentualni koncentraci stanovované latky napr. lihoméry nebo cukroméry.

Hustomeéry jsou duté sklenéné trubice na obou koncich zatavené. Spodni ¢ast je obvykle rozsifena
a dole je zatiZena olovem nebo rtuti, casto ma také vestavény teplomér. Horni ¢ast prechazi do
dlouhé tenké trubky, kterd mé uvnitf stupnici. VSechna méreni pomoci hustoméru se museji
provadét pri takové teploté, pri které byl hustomeér kalibrovan. Méfeni pomoci hustoméru je
pomeérné jednoduché. Mérenou kapalinu nalejeme do dostateéné vysokého véalce, temperujeme a
pak do ni opatrné ponorime hustomér. Pii odecitani musi hustomér volné plavat a nesmi se
dotykat stén ani dna. Pfi odeditani musi byt oko ve vySce menisku a spravny je tdaj, ktery lezi v
jedné primce s dolnim okrajem menisku.

Priprava roztoki
Vahové procento

Koncentrace roztoku udava vahové mnozstvim rozpusténé latky ve vahovém mnozstvi hotového
roztoku. Vahové procento udava pocet g slozky ve 100 g roztoku. Napi 10% roztok chloridu
sodného je roztok 10 g chloridu sodného v 9og vody. Hustota vody je priblizné 1 gm-3, proto lze
pridat 9o ml vody. U velmi ziredénych roztokd (asi do 1%), kdy je hustota roztoku blizka 1, lze
navazenou latku doplnit vodou na 100 ml. Napt. 1% roztok chloridu sodného se ptipravi tak,ze 1 g
soli se doplni na 100ml roztoku.

Pri miseni kapalin se setkdvame také s tidaji pomé€rnymi napt. vodny roztok kyseliny sirové 1 : 2
nebo 1+2. Znamenai to, Ze jeden objemovy dil koncentrované kyseliny ptripadé na 2 dily vody.
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Molarni koncentrace

Moléarni koncentrace udava pocet grammolekul latky na 1000ml roztoku. Grammolekula je
molekulova hmotnost vyjadiena soué¢tem atomovych hmotnosti atomi v molekule a je vyjadrena v
gramech. (Podle definice je grammolekula mnozstvi slouceniny, v némz je obsazen stejny pocet
atomi jako ve 12 g nuklidu uhliku 12C.) Z uvedeného vyplyva, Ze v 1M roztoku rtznych latek je
rozpusténo riizna hmotnost téchto latek

Napriklad 1M roztok chloridu sodného se ziska, dolije-li se 58.443 g soli vodou na 1000 ml.

Normalni koncentrace

Normalni koncentrace se v soucasnosti jiz nepouziva. Udava pocet gramekvivalentti latky na
1000ml roztoku. Gramekvivalent je dan podilem grammolekuly a chemického ekvivalentu, ktery
zavisi na reakci, jiz se molekula Géastni. U acidobazickych reakei je napt. dan poétem vodikovych
nebo hydroxylovych skupin v protolytu (tj. napt. na sytnosti kyselin), u redoxnich reakci zavisi na
poctu presunutych elektront.

Zired’'ovact pravidlo

Pravidlo slouzi k vypoctu mnozstvi slozek v pripadeé, ze se roztok pripravuje z jiného roztoku.
Otazka napr. zni: Kolik je treba pridat vody do 30% roztoku Porosilu, abychom ziskali 1 1 20%
roztoku? Podle zred'ovaciho zadkona je soucin objemu a koncentrace pred zfedénim roven souc¢inu
objemu a koncentrace po smiseni. Princip zakona spociva v tom, Ze mnozstvi rozpusténé latky je
prred fedénim i po fedéni stejné (zakon o zachovani hmoty).

Na pocatku mame neznamy objem roztoku Vi1 o znamé koncentrace c1 = 0.3 gem3 a na konci
znamy objem roztoku V2 = 110 zndmé koncentraci c2 = 0.2 gcm-3

c1.Vi=c2.V2
Vi=(c2.V2):c=1.0.2:0.3=0.671

Je treba vzit 0.671 30% roztoku Porosilu a doplnit jej na 11 vodou (tj. pridat 0.33 | vody), abychom
ziskali 1120% Porosilu.

Pirepocet molarni koncentrace na percentualnt koncentraci
Mame 1M roztok hydroxidu sodného, kolika procentni je to roztok?

V 1M roztoku NaOH je na 1000 ml (1000g) 1 grammolekula tj. 39.9971 g NaOH

1% = (1000 + 39.9971) : 100 % = 10.399971 g

% =10.399971 : 39.9971 = 0.26 %

1M roztok NaOH je 0.26% roztok.
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Prrepocet redént v obj. dilech na percentualni koncentraci

Kolika procentni je kyselina sirova, kterd je naredéna 2 : 3 ? Na pocatku mame 1 obj. dil
koncentrované kyseliny (u kys. sirové to je 96%, viz. kap. rozpoustédla ve skriptech) a 3 dily vody.

% =(2.0.96:(2+3)).100 =38.4%

Roztok ma koncentraci 38.4%

Pirepocet koncentrace vyjadrené v gl-1 na percentualni
koncentraci

Mame roztok 20.4 g hydroxidu sodného na 1000 ml roztoku. Kolika procentni roztok to je?
Hodnotu lze odhadnout pii zjednoduseni, Ze hydroxid sodny ma zanedbatelny objem. Pak:

1% = (1000 + 20.4) : 100 = 10.204 g
% = 20.4:10.204 = 1.999

Pro presny vypocet je vSak nutno zmérit hustotu roztoku (r). V tomto pripadé je hustota 1.0207
gem3 a presny vysledek je 2%. Pro nékteré latky je podle hustoty jiz rovnou tabelovana
koncentrace a neni tedy treba nic pocitat.

% =(20.4:1).100 =2

Priprava imolarnich roztoku kyselin a zasad
Mravenci: 1M 4,5 ml konc. doplnit na 100 ml

Octova: 1M 5,9 ml konc doplnit na 100 ml

Octova na Zn: 30%, na Cd 10%.

Dusi¢na: 1M 6,95 ml konc doplnit na 100 ml

Solna: 2M 16,7 ml konc. doplnit na 100 ml

Sirova: 1M 5,8 ml konc doplnit na 100 ml

Amoniak: 1M 7,5 ml konc. doplnit na 100 ml

Hydroxid sodny: 1M 4 g rozpustit a doplnit na 100 ml.

U tékavych chemikalii, jako je kyselina chlorovodikova a amoniak plati uvedené odmérovani jen
pro relativné cerstvé a kratkou dobu oteviené lahve. I u hydroxidu sodného zélezi na tom, jak
dlouho je lahev oteviena, nebot hydroxid reaguje se vzdusnym oxidem uhli¢itym a obsahuje pak
znaéné mnozstvi uhli¢itanu sodného. Pro analytickd stanoveni je nutno skuteény obsah Gcéinné
latky zjistit titraci.

Prrepocet hustoty vyjadicené ve stupnich Baumé (Bé) na SI
jednotky
Stupné Baumé jsou mirou hustoty (specifické hmotnosti) roztokii

pro kapaliny leh¢i nez voda:
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hustota (v gecm3) = 140 : (Bé + 130)
pro kapaliny tézsi nez voda

hustota (v gecm3) = 145 : Bé

Nasyceny roztok

Nasyceny roztok je roztok obsahujici maximalni mnozZstvi rozpusténé latky za dané teploty.
Rozpustnosti tj. pocty grami latky na litr nasyceného roztoku jsou pro mnoho sloucenin
tabelovany v béznych chemickych tabulkdch. Diky tomu vsSak, Ze v naprosté vétsiné pripadi
rozpustnost stoupa s teplotou, je mozno nasyceny roztok pripravit tak, ze se do vody nasype
odhadem urcité mnozstvi slouéeniny, voda se zahfeje a vSechna pevna latka se v ni rozpusti.
Roztok pak zchladne, prebyteéna latka vykrystalizuje a nasyceny roztok se zfiltruje.

V pripadé, Ze potrebujete zjistit rozpustnost soli pro teplotu, ktera neni tabelovana, je mozno
vynést hodnoty do grafu, prolozit body ktivku a ziskat Zzddanou hodnotou interpolaci.

Meéirent kyselosti

Kyselina je obecné definovana jako latka schopna odstépovat protony (neboli vodikové kationty
H+) v pritomnosti zdsady a zasada jako latka schopna protony v pfitomnosti kyseliny prijimat.

Ve vodném prostredi to znamena, ze kyselé latky K vytvareji hydroxoniové kationty H30+
néasledujici disociacni reakei:

H20 + H-K = H30+ + K
a zasadité latky Z vytvareji hydroxylové anionty OH- disociaéni reakei nasledujici:
Z + H20 = OH- + H-Z

Méreni kyselosti je uréovani koncentrace hydroxylovych kationti H30+ ve vodném prostredi. V
Cisté vodé se vedle neutralnich molekul H20 vyskytuji i ionty H30+ a OH- a to ve shodné
koncentraci rovné 10-7 moll-1. V pripadé, Ze se ve vodé ocitne zasada, pribude iontd OH- a tim
iontd H30+ ubude nasledujici reakei:

OH- + H30+ =2 H20

V pripadé, Ze se ve vod€ ocitne kyselina, obdobné pribude ionti H30+ a iontli OH- ubude. Soucet
jejich koncentraci vSak bude stale stejny a i kdyz budou prevladat anionty, kationty nikdy zcela
nevymizi. Proto je mozno méfit jen koncentraci kationti. Koncentrace hydroxoniovych kationtii
H30+ se znaci pH a pro snazsi ¢iselné vyjadreni se pouZziva zaporné vzaty logaritmus této hodnoty
(7 misto 10-7) . Cini 1-7 pro kyseliny, 7-14 pro z4sady a 7 pro vodu a neutralni latky.

pH vodného roztoku ovliviiuji nejen kyseliny a hydroxidy (protolyty), ale i jejich anorganické soli a
rizné organické latky. Obecné lze rici, Ze silné protolyty jiz v malém mnozstvi zptisobuji limitné
vysokou ¢i nizkou koncentraci kationtt H30+ tedy limitni pH a jejich protolytickd mohutnost se
porovnava na zakladé disociacni konstanty. Disocian¢ni konstanta udava do jaké miry je latka ve
vodném roztoku disociovana, tedy rozd€lena na anionty a kationty. Priklad disocia¢ni reakce:

HCIl = H+ + CI-
Disociaé¢ni konstanta se vypocita z poméru koncentraci disociované formy

(H+ + Cl-) a nedisociované formy HCl. Cim je kyselina & hydroxid disociovanéjsi, tim je
acidobazicky aktivnéjsi (silnéjSi). Disociacni stupen silnych kyselin byva v roztocich
desetinomolarnich asi 95%, zatimco kyseliny a zisady slabé jsou disociovany jen z nékolika
procent.
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Pirehled kyselin

Velmi silné kyseliny: kyselina jodovodikova > bromovodikovéa > chlorovodikova.

Silné kyseliny: kys. dusi¢na = kys. manganista > kys. dvojchromova > kys. bromic¢na = kys. jodi¢na
> kys. fosforeéna > kys. sirova.

Stredni kyseliny: kys. fluorovodikova = kys. dusita = kys. manganata = kys. sirovodikova = kys.
siri¢ita = kys. chlorna.

Slabé kyseliny: kys. octova > kys. $tavelova > kys. mravenci > kys. boritd = kys. bromné = kys.
kyanovodikova > sirovodik > kys. uhlic¢ita.

Velmi slabé kyseliny: kys. orthokfemicita > kys. hlinita = kys. metakremicitd = peroxid vodiku >
kys. olovnata.

Prehled zasad

Velmi silné zasady: hydroxid sodny > hydroxid draselny > hydroxid lithny > amoniak

Stredni zasady: hydroxid barnaty > hydroxid kademnaty > hydroxid vapenaty > hydroxid
horecnaty > soda > hydroxid manganaty > hydroxid olovnaty.

Slabé zasady: hydroxid kobaltnaty = hydroxid Zeleznaty = hydroxid zine¢naty = hydroxid médnaty
> hydroxid amonny = hydroxid nikelnaty

Velmi slabé zasady: hydroxid hlinity > hydroxid chromity > hydroxid zelezity

Priprava roztok silnych kyselin a zasad

Roztok silné kyseliny o koncentraci 0.1N ma kyselost pH 1
Roztok silné kyseliny o koncentraci 0.01N ma kyselost pH 2
Roztok silné kyseliny o koncentraci 0.001N ma kyselost pH 3
Roztok silné zasady o koncentraci 0.1N m4 kyselost pH 13
Roztok silné zasady o koncentraci 0.01N ma kyselost pH 12

Roztok silné zasady o koncentraci 0.001N ma kyselost pH 11

Stanoveni hodnoty pH

Hodnota pH se urcuje bud acidobazickymi indikatory nebo potenciometricky (pH metrem).
Acidobazické indikatory jsou organické latky, jejichz barevnost se méni s jejich disociaci v rtizné
kyselém prosttedi nebo pfi prechodu na rtzné izomerni formy (formy o stejném sumérnim a
rizném strukturnim vzorci). Zména barevnosti citlivé urcuje pH. napt. bromfenolovda modr
prechazi v rozmezi 3 a 4.6 pH ze zluté do modré, lakmus je v zasaditém prostiredi modry, v kyselém
prostiredi Cerveny, fenolftalein je v kyselém prostiredi bezbarvy, v zasaditém razovy. Universalni
indikatory obsahuji smési indikatorti a 1ze je pouzit pro uréeni kazdého pH ve vodném prostredi.
Takto jsou pripraveny pH papirky, které je mozno koupit, nebo je mozno si pripravit smés vlastni.
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Tab. Universalnit indikator Rodier

0.1 g fenolftaleinu, 0.3 g dimethylové Zuti, 0.2 g methylové cervené, 04 ¢
bromthymolové modfe, 0.5 g thymolové modfe. V3echny indikatory se rozpusti v 500
ml ethanolu. Do roztoku se pfida nékolik kapek roztoku hydroxidu sodného do vzniku
Zlutého zbarveni.

pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10

oranzova Zluta zelena modra.

Tab. Universalni indikator

0.04 g methylové oranze, 0.12 g alfa naftolftaleinu, 0.02 g methylové cervené.
Indikatory se rozpusti ve 100 ml 70% ethanolu.

pH 1 pH 4 pH 5 pH 7 pH9 pH 10
sv. ruZzova rizova oranZova Zlutozelena

Tlumivé roztoky (pufiry)

Pufry slouzi k udrzovani priblizné€ konstantniho pH prostiedi pti rtiznych reakcich. Jsou to roztoky
slabych kyselin a jejich soli ¢i slabych zasad a jejich soli. Podle tabulek lze namichat pufr o
definované hodnoté pH a tyto roztoky udrzuji pH i po pridini mensiho mnozstvi cizich
acidobazicky aktivnich latek. Disociace kyseliny (zasady) je potlacena pritomnosti jeji soli, takze
plati ¢im vétsi je koncentrace soli, tim je pH neutralnéjsi. Po pridavku silné kyseliny (silné zasady)
dojde k vytésnéni slabé kyseliny (slabé zasady) z jeji soli. Uvolnéna kyselina (zasada) je natolik
slab4 a jeji disociace je natolik potlacena, Ze se pH témér nezméni. Pufry se pouzivaji k udrzovani
priblizné konstantniho pH u reakci, jejichz produkty maji tendenci kyselost ménit.

Priklad: Pisobeni pufru ziskaného smisenim kyseliny octové CH3COOH a octanu sodného
CH3COONa. Pti pridani silné kyseliny vznik4 neutralni stil a slab4 kyselina.

CH3COONa + HCl = Na Cl + CH3COOH
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Tab. Univerzalni pufr Britton-Robinson

4 9g 80% H3PO4, 2.4g CH3COOH a 2.744g H3BO3 na 1000 ml roztoku a proménné
mnozstvi 0.2M NaOH. V nasledujici tabulce je uvedeno, kolik ml roztoku NaOH je nutno
pfidat, aby mél pufr stanovené pH. (Celkovy objem roztoku i s hydroxidem se vzdy
doplfiuje vodou na 1000ml.)

mi 0.2M 0 [175|225| 35 | 425|525 60 |675|775| 825 | 100
Na OH
pH 181 (287378502600 | 7 |796/895]|991 |1088 | 11.98

Méirent teploty a vlhkosti

K meéreni teplot v chemické laboratori se pouzivaji hlavné teploméry kapalinové a termoclanky. U
kapalinového teploméru se urcuje teplota na zakladé tepelné roztaznosti kapaliny. Nejcastéji se

pouziva rtut, ktera je tekuta v rozmezi -38 az 3570C. Nesméaci sklo a ma konstantni koeficient
tepelné roztaznosti. Pro méreni nizkych teplot se pouzivaji méné presné teplomeéry lihové.

Pro méfteni vyssich teplot se pouzivaji rtutové teploméry naplnéné pod tlakem dusikem (do 6750C)
nebo termoclanky. Termoclanek je v podstaté dvojice dratti z rtiznych kovl spojenych na obou
koncich. Jeden spoje je obvykle pevny svar, tuhé volné konce jsou spojeny pires méfici pristroj. Je-
li teplota obou spoju ritizna, prochazi touto soustavou elektricky proud, jehoZ napéti zavisi na
kvalité drati a rozdilu teplot. Napéti je tedy amérné teploté a je mozno ho métit pomoci vhodného
milivoltmetru.

Absolutni vlhkost udava podet gramii vody pritomnych ve formé vodni pary v 1m3 vzduchu.
Relativni vlhkost udava kolik procent to je z nejvyssi mozné koncentrace, kdy je vzduch vodni
parou nasycen. (Udava-li se vSak relativni vlhkost pevného materidlu, mini se tim mnozstvi
obsaZené vody vztaZené na hmotnost vysuseného materialu.) Cim vyssi je teplota vzduchu, tim vice
vodni pary je schopen pojmout, proto je-li vlhky vzduch ohrat, jeho relativni vlhkost klesne, ackoli
absolutni z@istivd nezménéna. Relativni vlhkost vzduchu je na rozdil od absolutni vlhkosti
ukazatelem rychlosti vypafovani vody a ukazatelem sorpce vody pevnym materidlem. Cim je
relativni vlhkost vyssi, tim vice vodni pary vzduch obsahuje, tim pomalejsi je vyparovani a tim vice
vlhkosti obsahuji pevné materialy. Zmény relativni vlhkosti vzduchu s teplotou pfi konstantni
absolutni vlhkosti udava graf (viz). Hodnoty vlhkosti jsou dilezité pro kontrolu klimatu ve
vystavnich prostorach, depozitafich a ateliérech a ovliviiuji objemové zmény materiald, zvlasté
dieva a textilu (viz kapitola o klimatu).

Rosny bod je teplota, kdy je vzduch zchlazen tak, ze dosdhne 100% relativni vlhkosti a pti dal$im
chlazeni se za¢ne prebyteéna voda vylucovat. Typickym pripadem je v 1été srazeni rosy na trave.
Letni teply vzduch o velké absolutni vlhkosti ale nizké relativni vlhkosti je pti zemi zchlazen
natolik, Ze relativni vlhkost dosdhne 100% a ¢ast vody prejde do kapalného stavu. Totéz je pri¢inou
mlzeni oken a tvorby namrazy v zimé. Kolisa-li v depozitari teplota natolik, Ze se ¢ast vlhkosti pri
zchlazeni srazi, stéka po vitrindch a regalech voda, kterd miize sbirky vazné poskodit. DalSim
znamym ukazem je, Ze v zimé€ klesa v mistnostech vlhkost vzduchu az na 20%. Je to zptisobeno
tim, Ze zimni chladny vzduch méa nizkou absolutni vlhkost a dostane-li se do vytapéné mistnosti,
relativni vlhkost se prudce snizi.

Vlhkost se méri psychrometrem nebo méné presné vlasovym hygrometrem. Psychrometr se
sestava ze suchého teplomeéru a teploméru vlhéeného vodou vzlinajici po vaté. Vlhky teplomeér je
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tim chladnéjsi, ¢im rychleji se voda z vaty vyparuje. Z rozdilu teplot se pak podle tabulek urcuje
relativni vlhkost.

Vlasovy hygrometr vyuziva hygroskopicity vlasti, které méni svou délku podle mnozstvi
absorbované vody. Hygrometr se musi kalibrovat kazdé dva nebo tii mésice, aby se eliminovaly
chyby vzniklé trvalou deformaci vlasu. Ke kalibraci se pouziva obvykle psychrometr.

Pomiickou pii odhadu vlhkosti jsou rtzné hydraty chloridu kobaltnatého. Papir napustény
chloridem kobaltnatym ma za sucha modrou barvu a s nartstajici vlhkosti se barvi do fialova az do
riizova. Barevnou stupnici 1ze rovnéz kalibrovat psychrometrem.

Tab. Barevnost hydratit chloridu kobaltnatého

CoClz bledé modry CoClz.2H:0
CoClz.Hz0 CoCl2.4H0
2CoCl2.3H:0 CoClz.6H:0

Nékteré nasycené roztoky soli jsou s to udrzovat v uzavieném prostoru stabilni vlhkost vzduchu.
Je-li vzduch vlh¢i, nez je rovnovazni hodnota, prechazi para do roztoku a rozpoustéji se dalsi
krystalky soli. V opaéném pripadé se voda z roztoku vyparuje a stl se vysrazi. Timto zptisobem lze
udrzovat stalou vlhkost ve vystavnich vitrinach.

Tab. Relativni vlhkost vzduchu

Nad nasycenymi roztoky nékterych soli pri 20°c

MgCls 34% KBr 58%
KCrz07 52% NaNO- 66%
Ca(NO2)2 56% NaCl 74%

Nad nasycenym roztokem MgCl2 pfi riiznych teplotach
10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
58% 56% 55% 53% 52%

Meérent tlaku

K méreni tlaku plynt slouzi manometry riizné konstrukce. V chemické laboratori se nejcastéji
pouzivaji manometry kapalinové a pruzinové. V kapalinovém manometru se méii tlak pomoci
vysky sloupce kapaliny ptisobici proti tlaku plynu. Pro meéreni malych tlaki jsou vhodnéjsi
kapaliny s mensi hustotou, napt. voda, glycerin aj.

Na méreni vysSich tlaka napi. v tlakovych lahvich na plyny se pouzivaji manometry s pruznou
ohnutou trubkou nebo s pruznou membranou, tzv. manometry pruzinové, u kterych se tlakovy

25



ucinek z ohnuté trubiécky nebo membrany prenasi ozubenym soukolim na rucicku ukazatele. Tlak
ovzdusi se méri specialné upravenymi manometry, tzv,. barometry.

Zahrivani

Zahtivani patii mezi dilezité zdkladni operace pouzivané v chemické laboratori. Nejobvyklejsim
zdrojem tepla pro prace za vyssich teplot je plynovy kahan. Na podstavci je priSroubovan smésovac
s natrubkem, na spodni ¢asti smésovace je nasazena clona s kruhovymi otvory, jejimz otacenim se
reguluje prisavani vzduchu. Plyn se do smésovace privadi tryskou. K provozu kahanu je mozno
bezpecné pouzivat jen takovy plyn, na ktery je kahan konstruovan (zemni plyn, svitiplyn, proban-
butan). Nad tstim sméSovaci trubky je mozno pozorovat vnitini redukéni kuzel, ktery obsahuje
smeés nespaleného plynu a vzduchu. Tato ¢ast plamene je prakticky studena. P1ast vnitiniho kuzele
sviti slabé namodralym svétlem. Nejvyssi teplota a tedy i nejvhodnéjsi ¢ast plamene pro zahrivani
je nad svitici redukéni ¢asti, v tzv. vnéjsSim nesvitivém obalu (oxidacni ¢asti).

Uzavieme-li vzduchové otvory smésovace, prestane se plyn misit se vzduchem a plamen se stane
svitivym a malo teplym. Specifické nebezpeci zejména u kahanti na svitiplyn je tzv. hofeni uvnitt
nebo zaskoceni plamene. Nastava pri nadbytku prisaivaného vzduchu, ke kterému miize dojit pri
manipulaci s regulaci vzduchu, ptivieni privodu plynu (kohoutem nebo stlacenim hadice). Plamen
preskoci az do asti trysky uvnitr kahanu, coZ se projevi sy¢enim a nejprve namodralym po chvili az
zelenavym zbarvenim plamene. Kahan se silné zahtivd a miize dojit i k utaveni privodni hadice.
Kahan je nutno zhasnout, seridit pomeér vzduchu a plynu, nechat zchladnout (pozor na horké téleso
kahanu) a znovu zapalit. Pfi pouziti zemniho plynu je toto nebezpeci vzhledem k mensi rychlosti
horeni malé. Pro bézné laboratorni prace se voli nejcastéji kahan Bunsentiv, Tecluho a Meckertv.
V pripadé Bunsenova a Meckerova kahanu je na vnéjsi strané trubice otac¢iva kruhova objimka s
otvory pro regulaci privodu vzduchu. Tecluho kahan ma vlastni regulaci ptivodu plynu do trysky i
vzduchu. Je vykonnéjsi nezli Bunseniiv. Meckertiv kahan m4 na konci misici trubice mrizkovy rost,
ktery rozklada vnitini kuzel plamene na fadu mensich kuZeliki. Tim se zmens$i objem plamene,
plamen se rozsiii a docili se vyssi a stejnomeérnéjsi teploty (1600 - 1700°C). Slozit€jsi sklarské
ukony se provad€ji pomoci sklarskych dmychadlovych kahanti, jejichz teplota plamene dosahuje az
2000°C.

Kadinky, bannky a porcelanové misky nezahfivime primym plamenem kahanu, nebot mohou
o V4 2 A v 7 V4 V7 V4 . 9 v Id e /

prasknout v disledku mistniho prehrati. Zahtivim je bud na Zeleznych sitkdch s kruhovou

azbestovou vlozkou, které zarucuji rovnomeérnéjsi rozvod tepla, nebo je zahtivime na laznich.

Prikladem jednoduché lazné pro vyssi teploty je lazen pise¢nd, ktera je tvorena Zeleznou misou

zespoda zahrivanou, na kterou je postavena barka spocivajici na vrstvé pisku a ze stran ve své

spodni ¢asti rovnéz obsypana piskem.

Z kapalinovych lazni je bézna lazen vodni, které lze pouzit pro teploty az po 100°C. Improvizovana
vodni lazen se sklada z hrnce s vrouci vodou, do které je ponorena vlastni ohrivana nadoba. Vodni
lazen zabezpecuje rovhomeérny ohtev, teplotu neprekracujici 100°C a je bezpecnéjsi pri zahtivani
horlavin a sklenénych nadob. Pro dilenské pouziti se prodavaji hrnce s dvojitym plastém, do
kterého se napusti voda. Pro laboratotfe se dodavaji michané vodni l4zn€ opatiené termostatem,
michadlem a kruhovymi otvory pro vsazeni banék. Tyto lazné€ se vyuZivaji k temperovani na
presnou teplotu. Charakter lazn€ maji i topnd hnizda, polokulové sitky z nehotrlavého textilu
elektricky vyhrivané. Jsou bezpeéné a prevod tepla mezi hnizdem a barikou o uréitém objemu je
velmi dobry. Lazné silikonového oleje umoziuji zahtivani na teplotu 250 az 280°C. Lazen plnime
tak, aby pri zahrivani nepretekla, nebot olej zna¢né zvysSuje zahratim sviij objem, a umistujeme do
ni teplomér, aby se neprehrala a nerozlozila. Do oleje se nesmi dostat voda, protoze by pri
zahtivani mohla vypénit. Stane-li se tak, musi se opatrné po nékolik hodin zahtivat na 100°C, aby
se voda odparila. K zahrivani tékavych rozpoustédel (napt. éther) pii destilaci nebo pri reakei lze
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pouzit infralampu (Solux). K rovnomérnému zahiivani vétsSich reakcénich prostort se pouziva
elektrickych peci trubkovych, kelimkovych nebo muflovych.

Chlazent

Nejcastéji se v laboratori pouziva chlazeni tekouci vodou bud tak, Ze se po barice necha stékat,
nebo je vedena vnéjsim plastém, jak je tomu u destilacnich a zpétnych chladi¢i. K chlazeni na 0°C
pouzivame ledu, pod tuto teplotu musime pouzit chladici smési, coz jsou smési tluceného ledu s
roztokem soli. Aby se chladici moznosti smési dokonale vyuzily, musi byt led jemné tlu¢eny. V
nasledujici tabulce jsou uvedeny nékteré smési a nejnizsi dosazitelna teplota. Chladici smési maji
urcité nevyhody. Museji se navazovat a pomérné rychle se spotiebuji. Velmi rozsirené je pouzivani
tuhého oxidu uhlic¢itého, tzv. suchého ledu. Protoze je Spatnym vodi¢em tepla a jeho styk se
sténami neni dokonaly, pripravujeme z ného rtzné chladici l4zné pomoci organickych
rozpoustédel. S ethanolem se dosahuje teploty az -80°C, s acetonem az -86°C a s etherem az -90°C.
Jako nadob pro pripravu téchto lazni je vyhodné pouzivat Sirokohrdlych Dewardovych nadob
(termosek).

Tab. Chladict smési

Sal dily ledu (hm.) dily soli (hm.) dosazitelna teplota
Chlorid amonny 100 25 -15°C
Chlorid sodny 100 33 -21°C
Dusicnan sodny *+ 100 55 + 52 -26°C
dusi¢nan amonny

Dusicnan sodny * 100 55 + 40 37°C
rhodanid amonny

Chiorid 61 100 39°C
vapenaty.10 aq

Chiorid 70 100 55°C

vapenaty.10 aq

Suseni a odparovani

K dokonalému vysusSeni malého mnozstvi latky se pouzivaji exsikatory. Jsou to zarizeni, ve kterych
se uchovava susena latka nad silné hygroskopickou slouceninou. Jako susidlo se pouziva
koncentrovana kyselina sirova, bezvody chlorid vapenaty, chloristan horeénaty, oxid fosforeény,
oxid vapenaty, hydroxid draselny, hydroxid sodny nebo dehydrovany silikagel (silikagel vyzihany v
susarne€). Pro urychleni suseni Ize exsikator také evakuovat.

V laboratorich se k suseni pouzivaji také rtizné€ konstruované susarny. Nejcastéji byvaji skrinové,
elektricky vyhfivané s automatickou regulaci teploty, obvykle v rozmezi 20 az 200°C. Susenou
latku klademe ve vhodné nadobce na dérovanou lisku, susarnu uzavieme a nastavime vhodnou
susici teplotu. Takto susime latky, které snesou vyssi teplotu bez poruseni krystalového tvaru a bez
oxidace.
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Suseni nevodnych kapalin se provadi nejcastéji v uzavienych lahvich nebo v délicich nalevkach
primym stykem vlhké kapaliny se suSivem za obéasného protrepani. Pouzité susivo nesmi susenou
kapalinu rozkladat nebo s ni reagovat. Pro odstraniovani vody se pouziva bezvody siran médnaty,
oxid vapenaty, chlorid vapenaty a dalsi.

Odparovanim se obvykle koncentruji roztoky netékavych latek v tékavych rozpoustédlech.
Odparovani se pouziva jednak k zahustovani roztokd, jednak k Gplnému oddéleni tuhé latky z
roztoku. V praxi se roztoky obvykle odparuji pri teploté blizké bodu varu rozpoustédla a vznikajici
pary se nechavaji volné unikat do atmosféry nebo se kondenzuji pomoci chladi¢e. Odparovani je
tim rychlejsi, ¢im je vétsi odparovaci plocha, ¢im vyssi je teplota, ¢im nizsi je tlak a ¢im rychleji se
odstranuji pary odparované kapaliny.

Odparovani provadime na odparovacich miskach zahrivanych na vodni lazni. Odparovani znaéné
urychli, jestlize se pary rozpoustédla vhodnym zptisobem odstavaji. Je ale tireba pamatovat, ze kdyz
se uvolnuji zdravi Skodlivé pary, je nutné provadet odparovani v digestori.

Destilace a priprava deionisované vody

Destilace je nejpouzivanéjsi metodou cisténi kapalnych latek a déleni kapalnych smési o rizném
bodu varu. Destilaci 1ze oddélit tékavéjsi latku od méné tékavé a zaroven zjistit teplotni rozmezi
varu destilované kapaliny. Bod varu kapaliny s tlakem klesa. Predpokladem uspésné destilace je,
aby destilovana latka byla stala p¥i teploté, p¥i niZ ji prevadime v paru. Cim kapalina vie v uz$im
teplotnim intervalu, tim zpravidla byva cist$i. Podle zpiisobu provedeni destilace rozeznavame
prostou ¢ili jednoduchou destilaci, pii které jimame cely destilat do jedné nadoby, zatimco pii
frakcéni destilaci (frakcionaci) dé€lime destilat podle teploty varu na nékolik ¢asti (frakei). Podle
tlaku v destilacni aparatufe mluvime o destilace za atmosférického tlaku nebo o destilaci za
snizeného tlaku ¢ili o vakuové destilaci. Rektifikace je primyslovy zptsob destilace, kdy se c¢ast
destilatu vraci (reflux) do varné nadoby a jimaji se jednotlivé frakce. Dosdhne se tim (¢istSiho
produktu.

Za atmosférického tlaku destilujeme organické latky, které se prevadénim v pary nerozkladaji.
Jednoduchou destilaci provadime tehdy, jde-li o znecisténou chemickou latku, jako jsou vychozi
suroviny technické kvality. Destilacni aparatura se sestava z varné ¢asti - kulaté varné banky (nikdy
ne banlky s plochym dnem), kondenzaéni ¢asti (chladice) a jimadla. Lze pouzit zabrusovou
aparaturu, v pripadé nutnosti i nezdbrusovou aparaturu, kterou je vSak treba dobre utésnit. Viibec
nejjednodussi soustavou je kolona s dostateéné dlouhym vzduchovym chladi¢em, ktery nevyzaduje
ani privod vody. Teplomér pro méreni bodu varu je ve frakéni barce umistén centricky uprostred
hrdla a tak hluboko, aby kuli¢ka se rtuti byla v misté€ odvodu par kapaliny postrannim tubusem do
chladice, a byla tak dostatecné omyvana parami vrouci kapaliny. Umisténi teploméru nize ma za
néasledek jeho styk s prehratymi parami. Odectena teplota je pak o néco vyssi, nez bod varu latky, V
opacném pripade, je-li teplomér umistén vyse, neni banicka se rtuti dostateéné omyvana parami
vrouci kapaliny a méfena teplota je nizsi, nez skutec¢na teplota par.

Pri destilaci z frakéni banky pouzivime pro kapalny vrouci nad 150°C chladi¢e s vodnim
chlazenim, pro kapaliny niZzevrouci vzdusny chladi¢. Abychom zamezili ztratam tékavych latek,
odvadime zkondenzovanou kapalinu z chladice do jimadla nastavcem - alonZi. Jimadlo mé& mit
uzké hrdlo, aby se dosud tepl4d kapalina prili§ nevyparovala, a soustava musi byt spojena s
atmosférou. Je-li alonz pevné spojena s produktovou lahvi¢kou, musi mit postranni tubus otevireny
do atmosféry. Priitok chladici vody je tfeba seridit tak, aby chlazeni bylo dostatecné a nedochazelo
ke ztratdm destilované latky nedostatecnou kondenzaci. Priitok je tfeba stale kontrolovat, nebot
tlak vody casto kolisa. Nizkovrouci kapaliny jako éther se destiluji vzdy z vodni lazné opatrené
teplomérem, chladic¢ se diikladné chladi a unikajici pary z alonze se vedou hadi¢kou k zemi nebo do
vylevky (jsou tézsi nez vzduch). Timto zplisobem lze odvétravat aparatury i pri destilaci jinych
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rozpoustédel, nemame-li k dispozici digestor. U nezabrusovych aparatur nelze pouzivat Spunty z
material bobtnajicich v uvedeném rozpoustédle, proto jsou nejlepsi Spunty korkové.

Destilacni aparaturu sestavujeme z imeérné velkych soucasti vzhledem k mnozstvi destilované
latky a varnou barnku plnime do dvou tfetin, maximalné do tfi ¢tvrtin objemu, nebot kapaliny pii
varu zvySuji svilj objem a péni. Po sestaveni aparatury vhodime varny kaminek do bariky,
prekontrolujeme, tece-li voda do chladice a pozvolna zahfivame na sitce, vodni lazni nebo nejlépe
na topném hnizdé. Po uvedeni kapaliny do zZivého varu vyhtivaji stoupajici pary prostor nad
destilovanou kapalinou a nakonec vystoupi ke kulicce teploméru. Pak sloupec rtuti zacne stoupat a
zastavi se na urcité hodnoté. Nechame obvykle malou ¢ast par zkondenzovat a proplachneme jimi
chladi¢, alonz a jimame je jako predni frakci (predek) do jiné batiky. Pak jimame hlavni podil
destilatu. Pred koncem destilace zacne nékdy teplota na teplomeéru klesat v pripadé, Ze nenavazuje
dalsi frakce a prechodné stoupa malé mnozstvi par. Jindy za¢ne ihned stoupat, jak se destiluje
dalsi latka s vy$Sim bodem varu. V tomto okamziku destilaci prerusime odstavenim tepleného
zdroje. V destilacni bance zbyva destilacni zbytek. Pri destilaci malo tékavych latek teplené
izolujeme vzestupnou ¢ast chladic¢e azbestovym provazkem, hlinikovou f6lii nebo skelnou vatou.

K regulovani bodu varu kapaliny pti destilaci pouzivime tzv. varny kaminek, ktery vhazujeme do
kapaliny pred zapocetim destilace. Je to kousek (2-4 mm) porézni hmoty, nejcast€ji tlomek
nepolévaného porcelanu, na jehoz povrchu se pfi zahtivani plynule uvoliuji pary kapaliny.
Destilovana latka se timto zplisobem neustéale promichava a rovhomeérné se cely obsah barky pti
tom zahrivani. Pfitom vznikaji pary destilované kapaliny a nedochazi tak k lokalnimu prehrati, tzv.
utajenému varu. Utajeny var je stav, kdy se pary kapaliny uvoliiuji pouze z povrchu klidné hladiny,
kapalina se snadno prehreje nad bod varu a pak se sebemensim impulzem cast obsahu barky
naraz preméni na pary a prudce vykypi. Kapalina v nejlepsim pripadé prebéhne do chladice a
znecisti destilat. V nepriznivém pripadé vyrazi teplomér a je-li hoflavd, snadno se vzniti.
Zpozorujeme-li utajeny var v barnce, nikdy nevhazujme kaminek dodatecné, ale odstavime zdroj
tepla a v bezpeci vyckame, az kapalina zchladne. V piipadé, Ze jsme destilaci prerusili, musime
pred jejim pokracovanim vhodit do batiky novy kaminek s aktivnim povrchem.

Principem frakéni destilace je ta skute¢nost, Ze zahtivanim smési latek o rtiznych bodech varu jsou
pary destilovanych latek nad kapalinou vzdy bohat$i o tékavéjsi slozky. Tim, Ze pary
oddestilovavame, obohacuje se para postupné tékavymi slozkami. Ucelem frakéni destilace je
rozdélit smés latek rtizného bodu varu, podminkou je vSak dostatecna rozdilnost téchto teplot tj.
35 az 40°C. Rozdélit nelze rovnéz tzv. azeotropické smeési, smési s jednim bodem varu. V pripadé,
Ze rozdilnost bodl varu je mala, smeési se déli rektifikaci, pii které se ¢ast kondenzatu vraci do
varné barnky.

Destilace za snizeného tlaku se provadi u sloucenin, které se pri bodu varu za normalniho tlaku
rozkladaji nebo se na vzduchu oxiduji. Méfeni vakua se provadi zkracenym rtutovym manometrem
vhodnym pro oblast do 5 mm Hg. Odhadem lze urcit bod varu za sniZeného tlaku vyvozeného
vodni vyvévou aplikaci empirického pravidla, Ze latky vrouci pti atmosférickém tlaku v rozmezi
150-250°C viou za tlaku cca 10 mm Hg o 100°C az 120°C nize. Pro regulaci varu pfi vakuové
destilaci se pouziva kapilary. Je to silnosténna trubic¢ka na konci zlizena a vytazena v kapilaru. Je
pripojena k varné barice tak, aby sahala doprostied barky a nepatrné nad dno. Nasava se ji do
destilované kapaliny proud bublinek vzduchu, kterymi se kapalina pfi zahfivani micha a plynule
vaii. Dobra kapilara mé poskytovat ridky pravidelny proud jemnych bublinek. Ptfi vakuové
destilaci zasadné pouzivame barnku s kulatym dnem a viibec je tfeba mit na paméti, ze tlak na
ctvereéni centimetr plochy se pohybuje pti této operaci okolo 1 kg. Pti volbé nevhodnych soucasti
aparatury hrozi imploze (opak exploze se stejnymi u¢inky). Pfi hrozicim vzkypéni destilované
kapaliny zaSkrtime hadici vakua opatrné ji pustime po uklidnéni varu.

Destilaci s vodni parou Cistime latky ve vodé nerozpustné, které maji pri jejim varu urcitou tenzi
par. Pary obou nemisitelnych slozek tvori pti destilaci azeotropickou smeés, ktera ma nizsi bod varu
nez samotna voda. Lze tak pri teploté pod 100°C predestilovat latky s bodem varu az 300°C a

29



uchranit je pred pripadnym rozkladem. Piehanéni vodni parou se pouziva, oddélujeme-li ze smési
nezadouci olejovitou latku nebo naopak izolujeme olejovity produkt. Aparatura na prehanéni s
vodni parou se sklada z vyvijeCe pary, nastavce na prehanéni, chladice a jimadla. Do hrdla vyvijece
umistime dlouhou trubici, ktera méa funkci pojistky v pripadé ucpani nastavce nebo chladice.
Uvadénou parou je obsah varné banky tak intenzivné promichavan, ze proudy kapaliny strikaji az
do hrdla. Proto je uvadéci trubice nastavce ohnuta, aby banka mohla byt upevnéna v naklonéné
poloze a kapalina neptestrikavala do chladice. V bance kondenzuje ¢ast uvadéné pary a objem
smési se neustéle zvétSuje. Abychom tomu zabranili, zahtivame na sitce také destila¢ni barnku a
intenzivnim zahfivinim mizeme i objem pivodni kapaliny zmensit. Jestlize prehanime latku,
ktera je pri pokojové teploté tuha, jeji zkondezované pary zpravidla krystaluji v chladici. V takovém
pripadé jesté pred tim, nez by mohlo dojit k ucpani chladice, vytavime krystaly tim zptisobem, zZe
do chladi¢e zastavime na chvili privod studené vody. Horka para brzy splachne taveninu do
jimadla a pak vodni chlazeni opét zapojime.

Obr. Destila¢éni aparatura

privod vzduchu
kapilérciu teplomeér

chladi¢

=+ vodni
vyvéva

Nezabrusova destilatni aparatura Zabrusova aparatura k destilaci za snizeného tlaku

Tvrdost vody

Destilaci se cisti veskera vody pro laboratorni pouziti nebo se alespon pouziva voda zmékcena.
Voda se v prirodé nevyskytuje Cista, ale znecisténa solemi zpisobujicimi prechodnou tvrdost vody
(hydrogenuhlic¢itan vapenaty a hotfec¢naty) a trvalou tvrdost vody (sirany a chloridy). Pfechodnou
tvrdost lze odstranit prevarenim, po kterém se vyrazeji normalni uhli¢itany, trvala tvrdost se
odstrafiuje sodou nebo hydroxidem sodnym, které rozpusténé soli vysrazi. Dalsi zpiisob
zmékéovani vody spociva ve vmichani presné odmeéreného mnozstvi kyseliny stavelové do velkého
objemu v nadobé s kohoutem ve spodni tfetiné. Do druhého dne se vysrazeji nerozpustné
stavelany kovil, prevazné Stavelan vapenaty, horecnaty, Zeleznaty a manganaty a sedimentuji u
dna. Voda se vypousti z hornich dvou tretin nadoby. Zatimco béZna vodovodni voda ma 100
tvrdosti, takto ziskana voda ma jen 10, coz staci k vétSiné restauratorskych ucelti, nehodi se vSak
pro analytické acely.

Stupnice tvrdosti vody

Némecky stupen tvrdosti vody (oném.) je definovan jako 1 mg CaO nebo 0.72 mg MgO rozpustény
ve 100 cms3 vody
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Francouzsky stupen tvrdosti vody (ofranc.) 1 mg CaCO3 (= 0.56 mg CaO) nebo 0.84 mg MgCO3 (%
0.4 mg MgO) ve 100 cm3 vody

Anglicky Clarkiv stupen tvrdosti vody (°Clark) 14.4 mg CaCO3 v 11vody

Americky stupen tvrdosti vody (°U.S.) byva udavan v granech na U.S. gallon a odpovida 17.1 mg
CaCO3 v litru

1 °franc. = 0.56 °ném.
1 °Clark = 0.8 °ném.
1°ném. = 0.96 °U.S.

Chemicky cista voda se pripravuje destilaci pripadné redestilaci (2x destilovana) nebo filtraci na
iontomeénicich. Iontoménice jsou syntetické pryskyrice schopné z vody zachycovat kovy a
nahrazovat je vodikovymi ionty (katexy), nebo anionty nahrazovat hydroxylovymi skupinami
(anexy). Iontovd vyména probih& pii pozvolném pritoku vody poréznimi volné sypanymi
kulickami iontoménice bez dodavky energie. Produkce takového zarizeni je zna¢nd, musi byt vSak
stdle v provozu. Po vycCerpani iontoménice je nutno jej regenerovat promytim kyselinou resp.
zasadou. Pro narazovou vyrobu deionisované vody je vhodnéjsi destila¢ni pristroj, ktery je ovsem
energeticky narocny.

Stanoveni bodu tani

Charakteristickou konstantou krystalickych latek napoméahajici jejich identifikaci je bod tani. U
latek amorfnich a u smési je to interval méknuti. Bod tani je teplota, pri niz jsou pevna a kapalna
faze latky v rovnovaze. Znecisténi zptisobuje jeho podstatné snizeni, proto je bod tani i kriteriem
¢istoty znamych latek. Chyba stanoveni u béznych postupi je 0.5 - 1°C.

Nejobvyklejsim zptisobem je stanoveni bodu tani latky ve sklenéné kapilate, kterou prichytime k
teploméru tak, aby jeji spodni zataveny konec se vzorkem byl asi uprostied banicky se rtuti.
Teplomér se vzorkem pak ponotfime do lazn€, kterou zahtivame. Tenkosténnou kapilaru pro
stanoveni bodu tani zhotovime z cisté, chromsirovou smési vymyté suché zkumavky. Kapilaru o
svétlosti asi 1 mm natrezeme na 5 cm dlouhé kousky, které na jednom konci zatavime. P¥i vlozeni
otevieného konce kapilary do plamene vSak miize dojit v kapilare ke kondenzaci vodnich par, které
vznikaji pti hofeni plynu. Z tohoto diivodu je lepsi natezat z vytazené kapilary kousky dlouhé asi 12
cm a ty pak v poloviné pretavit. Pripravené kapilary uchovame v ¢isté uzavirené zkumavce.

Jednoduchy bodotavek snadno zhotovime asi z 50 ml varné barky s kulatym dnem naplnéné ze
dvou tretin n koncentrovanou kys. sirovou Do té ponorime zkumavku, kterou uchytime tak, aby
jeji dno bylo vzdéleno asi 1 cm ode dna barky. Hladina kyseliny ve zkumavce a bance mé byt
priblizn€ na stejné Grovni. Do zkumavky pak umistime pomoci zatky opatfené klinovym vytezem
teplomér. Cast suché latky (vlhkost piisobi jako nedistota), jejiz bod tani chceme stanovit,
rozetfeme nerezovou Spachtli na porézni desticce a vzorek vpravime do kapilary. Upéchovani latky
v kapilafe dosdhneme bud opatrnym sklepavanim nebo 1épe tim, Ze nechame kapilaru padat
suchou, alespon 50 cm dlouhou sklenénou trubickou postavenou na tvrdé podlozce. Kapilaru, v niz
je asi 3-5 mm vysoky sloupecek latky, prichytime k teploméru ovlhéenému kyselinou sirovou.
Jedna-li se o stanoveni bodu tani latky snadno sublimujici, je nutné kapilaru se vzorkem jesté
zatavit. Po vlozeni teploméru do bodotavku umisténého na dobie osvétleném misté zaéneme se
zahtivanim. Zpocatku miizeme zahtivat pomérné rychle, avSak pri dosazeni teploty asi o 20°C nizsi
nez je predpokladany bod tani zkoumané latky, zahtivani zmirnime tak, aby teplota v okoli bodu
tani stoupala rychlosti asi 1°C za minutu. Pfi nedodrzeni této podminky dochazime ke zkreslenym
a ne zcela reprodukovatelnym vysledktim. Urcujeme teplotni interval, kdy se latka zacdala tavit a
kdy zcela presla v taveninu. Bodotavky, v nichz se jako naplné pouziva kyseliny sirové, nelze pouzit
pro latky tajici nad 250°C. Pro latky tajici pod 100°C lze pripadné pouzit i vodu, naplni mtze byt
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také silikonovy olej. Bod varu kyseliny sirové je sice vyssi, ale vlivem absorpce vzdusné vlhkosti
casem Kklesa. Pri stanovovani bodu tani s kyselinou sirovou je tieba pracovat s ochrannymi brylemi.

Vyse zminénym nedostatkim se vyhneme pii stanoveni bodu tani v kovovém bloku. Hlinikovy
nebo médény blok je opatien otvory pro kapilaru se vzorkem, pro teplomér a otvory pro osvétleni a
pozorovani zkoumané latky. Zahiivani mize byt elektrické nebo kahanem, teplota vS§ak nesmi
stoupat moc rychle, aby se blok rovhomérné vyhral. Pro praci s malymi kvanty byly zkonstruovany
specielni pristroje, kde je latka mezi dvéma krycimi sklicky poloZenymi na elektricky vytapéném
stolku pozorovana pri 50 az 100 nasobném zvétSeni mikroskopem. Teplomér byva umistén v
postrannim vyvrtu plotynky a rychlost zahiivani je ovladana regula¢nim odporem.

Bod varu se urcuje ve vySe popsaném bodotavku. Pripravime si dvé do sebe zasunutelné kapilary
na jednom konci zatavené. Do vétsi z nich dame dvé kapky kapaliny a druhou do ni zasuneme. Pri
zahtivani se v mensi bude rozpinat vzduch a v obéasnych bublinkach unikat do druhé kapilary a
michat jeji obsah. V blizkosti bodu varu se stane retéz bublinek nepretrzitym a objem kapaliny
zacne rychle stoupat. Bod varu se udava vzdy zaroven s tlakem, pfi némz byl nameéren.

V soucasnosti existruji digitalni bodotavky pro profesionalni uziti, se kterymi je prace daleko
snazsi.

Sublimace

Sublimace je d€j, pri kterém latka prechazi z tuhého skupenstvi do plynného bez vzniku kapalné
faze. Pary vzniklé pti sublimaci kondenzuji na chladici v tuhé fazi. Sublimaci mtZeme provadét za
obycejného tlaku nebo za tlaku snizeného. Sublimaci urychlujeme jemnym rozpraskovanim latky,
zahtatim a snizenim tlaku. Zahtivani je pfi tom tfeba regulovat tak, aby se pary stacily na chladici
pireménit v tuhou latky. Pro sublimaci za obyc¢ejného tlaku miiZzeme pouzit velmi jednoduchych
zarizeni. Mald mnozstvi presublimujem z hodinového sklicka malym plaménkem na druhé sklicko,
vétsi mnozstvi latek z nizké kadinky na dno chlazené nadoby, kterou je kadinka prikryta. Pro
vakuovou sublimaci pak pouzivime aparatury, ktera se sklada ze sublimacni nadobky s
postrannim tubusem k pripojeni na vakuum, do které se vklada vhodné usporadany chladici
systém, na kterém se usazuje presublimovana latka.

Obr. Sublimace
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Filtrace

Filtraci se oddéluji pevné casteCky od kapaliny. Suspenze se leje na filtr, ktery pory propusti
kapalinu a pevné castice zachyti. Rychlost filtrace je pak zavisla na velikosti filtra¢ni plochy,
velikosti porii, jakosti filtrované latky, viskozité kapaliny a na pretlaku filtrované kapaliny.
Nejbéznéji se filtruje pres filtra¢ni papir vhodné poérovitosti. Pres papir ovsem nelze filtrovat
roztoky, které reaguji silné alkalicky, které maji silné oxida¢ni u¢inky (manganistan draselny),
nebo které karbonizuji organické materialy (koncentrovani kyselina sirova). Ty je pak treba
filtrovat pres sklené€nou fritu.

Velmi jemné srazeniny n€kdy prechazeji do filtratu jako zakal. V takovém pripadé zakaleny podil
filtratu opét vracim na filtr, kde se zpravidla jiz zachyti, nebot se drive zachycenou srazeninou pory
papiru zmensi.

Nejjednodussi zpiisob filtrace je filtrace za obycejného tlaku, kdy suspenzi nalijeme na papirovy
filtr, ktery je ve sklenéné nalevce a jimz filtrat protéka ptisobenim gravitace. Filtr zhotovime tak, ze
z filtra¢niho papiru odstfihneme cCtverec, ktery sloZzime na ¢tyfi dily a zastiihneme tak, aby po
rozloZeni vzniklo kolecko. Filtr znovu slozime a vlozime do nalevky tak, aby pokryl plast kuzele a
dosahoval asi ptil centimetru pod okraj nalevky. Pied vlastni filtraci filtr smo¢ime rozpoustédlem,
aby prilnul ke sténam nalevky.

Chceme-li filtraci urychlit a nepotfebujeme-li ziskat srazeninu kvantitavné (pro analytické
stanoveni), pouzivame skladany (francouzsky) filtr, ktery ma veétsi filtracni povrch. Pri pripraveé
skladaného filtru se vychazi z kruhového nebo ¢tvercového kusu filtraéniho papiru, ktery se prelozi
na polovinu a pak se skladanim vytvareji jednotlivé zahyby, které smétuji priblizné do stredu
kruhu. Zahyby nesméji smérovat do jednoho bodu, protoze je papir malo mechanicky pevny a filtr
by se mohl po naplnéni roztokem protrhnout. Postup zhotoveni skladaného filtru je zndzornén na
obrazku. Také skladany filtr nesmi presahovat pres okraj nalevky. Filtr by mé€l byt vzdy tak velky,
aby srazeninou byl zaplnén maximalné do poloviny vysky. Filtracni nalevka s filtrem se vklada do
filtraéniho kruhu upevnéného na stojanu tak, aby vytokovy stonek nalevky zasahoval dovnitf
kadinky a dotykal se jeji stény.

Roztok, ktery se ma filtrovat, nechame napred usadit a slévame zpocatku Cisty roztok, ktery se
filtruje zna¢né rychleji. Teprve s poslednim podilem spladchneme na filtr srazeninu.

Promytou srazeninu odstranime z filtru tak, Ze filtr z nalevky opatrné vyjmeme, rozevieme a
priklopime na hodinové sklicko tak, aby se srazenina prilepila na sténu sklicka. Pak odstranime
nadbytec¢nou vodu z filtru pomoci odsttizku filtraéniho papiru a filtr ze srazeniny stahneme.

Druhy casto uzivany zptisob filtrace je filtrace za snizeného tlaku. Tato filtrace je velmi Géinna a je
vhodna zejména pro filtraci krystalickych srazenin. Odséavaci zarizeni se sklada z nalevky, nadoby
na jiméani filtratu, pojistné nadoby a vyvévy. Nalevka je obvykle porcelanova (Biichnerova) nebo
sklenéna s fritou a do odsavaci banky je upevnéna pomoci gumové zatky nebo podlozky z pénové
gumy. Dirkované dno Biichnerovy nalevky pokryjeme kotouckem filtraéniho papiru, ktery ma byt
tak velky, aby pravé pokryl vSechny otvory dna. Pokud by byl papir vétsi, miize se na sténé pokrcit
a srazenina vnikne do filtradtu. Tubus odsavaci banky spojime s vodni vyvévou. Spojeni
neprovedeme primo, ale ptes pojistnou ldhev, ktera zabranit vniknuti vody do odsavaci banky pii
poklesu tlaku vody v potrubi. Modern€jsi vodni vyvévy z umélé hmoty jsou vybaveny zpétnou
pryzovou zaklopkou, kterd ma zabranit proniknuti vody do filtratu. Ne vzdy vSak zpétné ventily
funguji spolehlivé.

Pred filtraci papir v nalevce navlh¢ime, aby dobte prilnul na dirkované dno nalevky. Pii filtrovani
nenechame jednotlivé davky kapaliny nikdy plné odtéci, nebot srazenina miize popraskat a pak se
Spatné promyva. Promyvaci kapalinu prilévame rovnéz pomoci sklenéné tyc¢inky nebo sttickou.
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Po ukonceni odsavani nejprve odpojime vakuovou hadci od odsavacky nebo zrusime vakuum
pomoci zavzdusnovaciho kohoutu na pojistné lahvi. Pak teprve zavieme privod vody do vyvévy.

Misto Biichnerovych nalevek se také pouzivaji fritové nalevky se zatavenou sklenénou poérovitou
desti¢kou, tzv. fritou. Frity se vyrabéji s rtzné velkymi pory, jejichz velkost je na nalevce
vyznacena. Nejvetsi pory jsou oznaceny S-1, mensi maji vyssi ¢islo, nejmensi je S-5.

Pti volbé postupu filtrace musime vzit v avahu, potrebujeme-li ziskat tuhou fazi v zahusténé formé
pripravené k suseni nebo filtrat. Chceme-li ziskat srazeninu, pak ddme prednost podtlakové filtraci

a rozmeér Biichnerovy nalevky volime podle mnoZstvi srazeniny, které ve filtrované smési
odhadujeme.

Obr. Filtrace
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nepronikla voda do odsavaci banky)

Krystalizace

Krystalizace je proces, kdy se pevna latka vylucuje z roztoku v uspotradané krystalové formé. Je to
proces vyuzivany k oddélovani pevné latky a k jejimu ciSténi, nebot necistoty pri krystalizaci
zlistavaji v matecném louhu. Rist krystali probiha pomalu, nejlépe z nasyceného roztoku, na
krystaliza¢nich centrech, které tvori necistoty nebo aktivni mista na povrchu nadoby. Cilem je
pripravit co nejvétsi krystaly s co nejmensim pocétem poruch, coz indikuje maly pocet nedistot.
Krystalizace ma probihat ve stiedné teplém prostiedi ¢i pfimo v chladu. Jednak kviili odparovani
rozpoustédla, které vede ke zvySeni rychlosti krystalizace a tvorbé drobnych krystalki, jednak k
omezeni Brownova pohybu, ktery usporadavani krystalické struktury rusi. Krystalizace se tedy
provadi nejlépe v krystaliza¢ni misce prikryté hodinovym sklickem, do které je spusténa nit, na
které se zacnou krystaly tvorit. Tvorbu velkych krystali podporuje nékdy maly piidavek peptidi,
které zpomaluji migraci éastic ke krystalu. Mateény louh se nenecha vyschnou, ale odstrani se, az
jsou krystaly dostatecné velké, a s nim se odstrani necistoty. Krystaly se pak rychle promyji
studenym rozpoustédlem.
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Soxhletav
extraktor

Extrakce

Extrakce je izolace latky ze smési prevedenim do vhodného rozpoustédla.
Nejjednodussi formou extrakce je vytrepani, kdy latka prechazi v soustavé dvou
nemisitelnych kapalin z jedné do druhé. Nejcastéji se setkame s tim, Ze vodnou
fazi protfepeme s organickym rozpoustédlem, do kterého prejdou organické
latky, a anorganické necistoty zilistanou ve vodé. Vytfepavani se provadi v
dé€licich nalevkach kterazto prace je spojena s nékterymi uskalimi. Nejprve
zkontrolujeme tésnost délici nalevky a volnou otacivost kohoutu zatky v zabrusu.
Zkousku tésnosti provedeme s malym mnozstvim kapaliny, se kterou pocitame
jako s extrakénim rozpoustédlem. Rozpoustédlo nalijeme do nalevky s
uzavienym kohoutem a uzavieme ji zatkou. V pripade€, Ze se projevi netésnost,
pokusime se kohout namazat (viz mazani zabrust, kap. chemické sklo) nebo
prebrousit. Pfebrusovani se provadi tak, zZe se do zadbrusu nasype jemny pisek,
pak se vsune oto¢né jadro a nékolikrat se jim otoci. Je vhodné kohoutek po té
pojistit proti vyklouznuti gumickou. Neni-li ani po uvedenych operacich délicka
tésna, je nutno ji vyradit, proto dbame, abychom nezaménili kohoutky od
riznych déliéek. Pti vytfepavani drzime délici nalevku Sikmo tak, ze zadbrusova
zatka spociva v dlani. Pravidelné uvolniujeme pretlak par rozpoustédla
uvolnénim kohoutku, ktery mifi vzhiiru. Odvzdusinovani je diilezité proto, aby
délicka pretlakem nepraskla. Pak délicku umistime na stojan do kruhu a
vyckame, az se faze oddéli. Vytrepavame nékolikrat a extrakty slévame, horni
vrstvu horem, spodni spodem. Plati zasada, ze je 1épe provést vytrepavani
vicekrat mensim mnoZzstvim rozpoustédla, nez thrnnym objemem najednou.

Vyhodnéjsi nez vytiepani jsou kontinualni extrakce. Jsou sice ¢asoveé naroc¢n€jsi,
ale zato Ucinnéjsi. Je popsano nékolik typl extraktorti pro kapaliny lehéi nebo
téZzsi nez voda, ale nejcastéjsi je Soxhletiiv extraktor zvany téz Soxhlettiv piistroj.
V barice se vari rozpoustédlo a jeho kondenzat stéka na extrahovanou latku
nasypanou v papirové patroné. V momentu, kdy kapalina v extraktoru dosahne
urcité vyse, pretece postranni prepadovou rourkou zpét do destilacni banky. V
destila¢ni barce zlistava extrahovana latka, rozpoustédlo se vyparuje a Cisté se
opét ucastni extrakce. Tak se extrakt stale koncentruje.

Dekantace

Dekantace je jednoduchy zptisob déleni soustavy tuhé a kapalné faze spocivajici v
tom, Ze nechame tuhou latku usadit na dné dekanta¢ni nadoby a ¢irou kapalinu

pak opatrné oddélime odlitim nebo odsatim pomoci nasosky nebo za snizeného tlaku. Odtazenou
ptvodni kapalinu nahradime kapalinou promyvaci, srazeninu diikladné promichame a nechame
opét usadit. Cely postup opakujeme tak dlouho, az odstranime vSechny nevhodné primési.
Dekantace je vhodna zejména pro sraZeniny s vysokou hustotou, které dobie sedimentuji. Na
dekantaci pouzivime vysoké dekantacni kadinky, Ehrlenmeyerovy baiilky nebo odmérné valce.
Odtahujeme-li kapalinu nasoskou, méa byt jeji konec otocen vzhiiru, aby se nestrhavaly z usazené
vrstvy castice tuhé latky. Nasosku naplnime vodou a pfi uzavieném odtékacim konci ji opatrné
ponofime do dekanta¢ni nddoby. Kapalinu nechame odtékat samovolné.
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