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Timto symbolem V¥ jsou v textu oznacena mista, kterym je nutné vénovat zvySenou pozornost.
NedodrzZeni, neprovedeni, nepoznamenani si postup(, Udajd a zjisténi tak mUze vést k ziskani bud’
to chybnych vysledkd nebo k neobdrzeni vysledkl samotnych.
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Bezpecnost prace v chemické laboratofi (BOZP)

Prace v chemické laboratofi predstavuje zvySené riziko pfipadného posSkozeni zdravi, proto Vam
dlkladné seznameni s informacemi uvedenymi dale umozni pracovat bezpecné a poskytne také
moznost radovat se bez omezeni ze Zivota i po skonéeni laboratorniho cviceni!

Podrobnosti o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci v chemické laboratofi se dozvite pfi vstupnim
Skoleni a také v kurzu volné dostupném na adrese: https://www.kch.tul.cz/bozp

NejvétsSim nebezpecdim jsou samotné chemikdlie. Latky jsou klasifikovany podle svych vlastnosti do
nasledujicich skupin nebezpecnosti. Pro snadné rozliSeni je kazda skupina zvyraznéna piktogramem
(grafickym symbolem).

Tyto symboly jsou doplnény R-vétami nebo H-vétami predstavujicimi informace o rizikovosti [R=risk;
H=hazard] a S-vétami nebo P-vétami [S=safety; P=precaution], tj. informacemi o bezpecném
nakladani, které jsou uvedeny na obalu chemikalii. Pfed praci i béhem ni si pozorné prohlédnéte
obal chemikalii a seznamte s nebezpecnymi vlastnosti pouzivanych latek.

Pouzivané vystrainé symboly nebezpecnosti

SO 8

GHSO01 - vybusné  GHSO02 - hoflavé  GHSO03 - oxidani GHSO04 - plyny pod GHSO05 - korozivni
latky latky latky tlakem a ziravé latky

RO

GHS09 - latky

GHSO6 - toxické ~ GHSO7 - drazdive ~_CHo08 - latky nebezpecné GHSIO0 - latky
. . nebezpecné pro .. . S neznamymi
latky latky . pro Zivotni .
zdravi . vlastnostmi
prostredi
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Laboratorni sklo

£ 38 § 3

Prehled zakladniho laboratorniho skla a jeho pouziti

Zkumavky — jsou to tenkosténné trubice s kulovym dnem. Slouzi pro
nejriznéjsi zkousky a prace s malym mnozstvim roztoku nebo latky.

Kadinky — jedna se o reakéni nddobu, kterou lze vyuzit k zahfivani
a ke kratkodobému uchovavani kapalin. Jejich stupnice je pouze
orientacni a v zadném pripadé neslouzi k odmérovani objemu
kapalin!

Hodinové sklo — nejbéinéji se vyuziva ke kryti reakénich nadob,
pfipadné pfi suseni pevnych produktl krystalizace ¢i k odparovani
malych mnoiZstvi rozpoustédel. NepouZivda se k navaZovani
chemikalii!

Nalevky — pomoci nich se prelévaji kapaliny do nadob s Uzkym
hrdlem. Mohou se napfiklad pouZit pfi plnéni byret odmérnym
roztokem. Filtracni nalevky jsou urceny k filtraci a maji vyrazné delsi
stopku. Do nalevky se vklada slozeny filtraéni papir, jehoz okraj by
mél byt alespont 1 cm pod okrajem nalevky. P¥i filtraci suspenze se
diky této prepaice oddéli kapalna faze (filtrat) od pevné faze
(filtracni kolag), ktery se zachyti na povrchu filtraéniho papiru.

Titracni barika — se vyznacuje plochym dnem a Sirokym hrdlem.
Béhem titrace se za ru¢niho michani roztoku v barice jejim hrdlem
pridava z byrety titracni Cinidlo

Lodicka — vyuzZiva se k navazovani malého mnoiZstvi sypkych latek.
Je vyrobena zglazované keramiky nebo skla a jeji konstrukce
umoziiuje pohodiné preneseni latky do jiné nadoby (napfiklad
odmeérné barky).

Pyknometr — sklenénd nadobka urcéena ke stanovovani hustoty
kapalin, pfipadné tuhych nenasakavych télisek. Sklada se z banky a
zabrusové zatky s kapilarou, kterou pfi uzavieni banky vytece
prebytecnd mérend kapalina. Tim se zajisti stejné definovany
objem.
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Odmeérné laboratorni nadobi
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Odmeérné bariky — pouzZivaji se pro pfipravu roztokl o presné
koncentraci. Jsou opatfeny znac¢kou udavajici pfesny objem pfi dané
teploté. Kalibrovany jsou na doliti.

Pipety — slouzi k presnému odméreni malych mnozstvi kapalin.
Nedélené pipety jsou opatieny pouze jednou ryskou vyznacujici
patfiény objem uvedeny na pipeté. Délené pipety jsou opatfeny
velkym mnozstvim rysek s ¢iselnym oznacenim objemu. Na rozdil od
nedélenych pipet je u nich mozné odméfit libovolny objem v daném
rozsahu pipety. Kalibrovany jsou na objem pti 20 °C a na vyliti.

Byrety — pouZivaji se pfi titracich ke zjisténi presného mnozstvi
odmérného roztoku, ktery byl pfidan k titrovanému roztoku. Od
pipety se lisi kohoutem umisténym pred vytokem kapaliny z byrety.
Pfi jejich pInéni je nutné nezapomenout naplnit i stopku pod
kohoutem, a to bez pfitomnosti vzduchovych bublin. Kalibrovany
jsou na objem pfi 20 °C a na wyliti.

Odmeérné valce — jedna se o sklenéné nebo plastové nadoby
riznych objem( opatifené ryskami. Pouzivaji se k odmérovani
objemu kapaliny. Odmérovany objem ma vyrazné nizsi pfesnost,
nez v pfipadé byret, pipet a odmérné banky.
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uloha 1 - Hustota, pfiprava a fedéni roztokd

Ukol:
1. Pfipravte vodny roztok KBr o objemu 0,50 dm? a pfiblizné koncentraci cw = 100 g/dm3.

2. S vyuzitim hustoméru zjistéte hustotu pripraveného roztoku, vyjadiete obsah KBr v roztoku
v hmotnostnich procentech a moldrni koncentraci.

3. Redénim vodou pFipravte z roztoku KBr:
a) 6% roztok o hmotnosti 500 g a hustomérem urcete jeho hustotu
b) 4krat fredény roztok a pyknometrem urcete jeho hustotu

4. Pyknometricky zmérte hustotu predloZeného vzorku roztoku KBr. Pomoci grafické zavislosti a
nasledného vypoctu urcete molarni koncentraci KBr v roztoku vzorku.

Pracovni postup:

Priprava roztoku KBr

do 150ml kadinky na predvazkach odvazte s presnosti na 0,1 g potfebné mnozstvi KBr ¥
pridejte asi 100 ml destilované vody o lab. teploté a michanim tyc¢inkou krystaly soli rozpustte
roztok po tycince prelijte do 500ml odmérného valce, kadinku i ty¢inku nékolikrat oplachnéte
a oplachy poutzijte pro doplnéni valce na objem 500 ml (kvantitativni prevedeni)

roztok promichejte jeho prelitim do 500ml kadinky a zpét do valce

Priprava 6% a 4krat fedéného roztoku KBr

do 500ml odmérného vélce odméfte vypolteny objem roztoku KBr (100 g/dm?3), potiebny na
pfipravu 6% roztoku

do valce k roztoku pfrilijte odméreny vypocteny objem vody, potfebny pro pfipravu 6% KBr
roztok promichejte jeho prelitim do 500ml kadinky a zpét do valce

smichejte potfebné odméfené objemy vody a roztoku KBr (100 g/dm3) pro pfipravu 4krat
fedéného roztoku, vznikly roztok promichejte jeho prelitim

Méreni hustomérem

hustomér opatrné ponofrte do odmérného valce s roztokem a ze stupnice odectéte hodnotu
hustoty, Gdaj nahlaste ¥

Méreni pyknometrem

na analytickych vahach zvazte suchy pyknometr s presnostina0,1 mg ¥

do kadinky odlijte destilovanou vodu o laboratorni teploté, zjistéte teplotu vody ¥
pyknometr z kddinky naplrite destilovanou vodou az po jeho hrdlo

pomalu pyknometr uzaviete zatkou opatfenou kapilarou tak, aby destilovana voda vytekla
kapilarou a v pyknometru nebyly Zadné vzduchové bubliny

pyknometr papirovym ubrouskem dlkladné osuste

Pozor, aby nedoslo k odsati ¢asti kapaliny z kapilary!

pyknometr na analytickych vahach zvazte a pyknometr vyprazdnéte ¥

verze 2025-06-04
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e pied méfenim roztoku nebo destildtu vidy pyknometr dikladné nékolikrat promyijte
destilovanou vodou a nasledné alespon dvakrat malym objemem mérené kapaliny

e pyknometr stejnym zplUsobem napliite mérenou kapalinou a zvazte ¥

e 7z Udajl vypoctéte hustoty mérenych kapalin, vypoctené hodnoty nahlaste

Protokol obsahuje:

e teorii k tématu laboratorni prace: pro jeji vytvoreni vyuZijte ndstroji umélé inteligence
(napf. Notebooklm, Chat GPT, ..) a literatury v e-learningovém kurzu spolu s dalSimi
ovérenymi zdroji. Uvedte pouzité prompty (klicova slova) a nezapomernite spravné citovat
pouzité zdroje.

e experimentalni data: uvedeni pouzitych hmotnosti, namérenych hustot roztok(, obecné
vztahy vypoctll s dosazenymi hodnotami, obsahy KBr v hmotnostnich procentech a molarni
koncentraci v predloZzeném vzorku

e zavér: odpovédi a zjisténi podle ukoll

hustota destilované vody pfi raznych teplotach

t[°C] 19 20 21 22 23 24 25 26 27
p [g/cm?®] | 0,9984 | 0,9982 | 0,9980 | 0,9978 | 0,9975 | 0,9973 | 0,9970 | 0,9968 | 0,9965

Hustota roztoku KBr (20 °C)

1,17 7
1:1? E y= 0’997e0,0075x
1,14 § R?=0,9998
1,13
1,12
1,11
1,10
1,09
1,08
1,07
1,06
1,05
1,04
1,03
1,02
1,01
1,00 -

hustota [g/cm?3]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
obsah KBr [%]
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uloha 2 - Alkalimetrické stanoveni kyseliny octové v octu

Ukol:
1. Pfipravte odmérny roztok NaOH o objemu 250 ml a latkové koncentraci 0,2 mol/dm3.
2. Titraci stanovte presnou koncentraci (standardizace) odmérného roztoku NaOH.

3. Titraci stanovte obsah kyseliny octové ve vzorku octa a obsah vyjadifete v hmotnostnich
procentech.

Pracovni postup:

Priprava odmérného roztoku NaOH

e do 150ml kadinky na pfedvazkach odvazte s presnosti na 0,1 g potfebné mnozstvi NaOH V¥

e pridejte asi 100 ml destilované vody a michanim tycinkou pecky NaOH rozpustte

e roztok z kadinky prevedte do 250ml odmérné bariky, kadinku i tycinku stfickou oplachnéte
a oplachy pouzijte pro naplnéni bariky, stfickou a nadsledné kapatkem s destilovanou vodou
doplrite objem bariky presné na rysku

e banku uzavrete zatkou a promichejte ji nékolikanasobnym jejim prevracenim

Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku NaOH
prabéh reakce: 2 NaOH + (COOH); — (COONa)z + 2 H,0

e do titraéni banky s pouZitim lodi¢ky navaite diferenéné potfebné mnoistvi dihydratu
kyseliny stavelové (COOH),:2H,0, které odpovida spotfebé 15 ml odmérného roztoku NaOH
0 cnaoH = 0,2 mol/ dm3; vaZeni provedte s pouZitim analytickych vah s pfesnostina 0,1 mg ¥

e navazku rozpustte asi ve 25 ml destilované vody (objem odhadnéte) a pridejte nékolik kapek
indikatoru Tashiro

e byretu proplachnéte pfipravenym odmérnym roztokem NaOH a naplnte ji po rysku, bez
bublin a se stopkou pod kohoutem

e za stdlého michani roztoku v titraéni barce titrujte po kapkach do Sedivého zbarveni
indikatoru

e pridejte asi 10 ml 20% roztoku CaCly, dojde k zakaleni a navraceni barvy, roztok opatrnym
pridanim nékolika kapek roztoku NaOH dotitrujte do zeleného zbarveni ¥

e titraci provedte minimdlné 2x, znavaiek a ze spotfeb vypoctéte presnou latkovou
koncentraci odmérného roztoku NaOH (s pFesnosti na 0,0001 mol/dm?3), hodnotu nahlaste

Alkalimetrické stanoveni kyseliny octové v octu
prabéh reakce: NaOH + CH3COOH — CH3COONa + H,0

e do malé kadinky s presnosti 0,01 g navaZzte na predvazkach mnozstvi vzorku octa (obsah
pfiblizné 8 % kyseliny octové) potfebného na pfipravu 100 ml zasobniho roztoku vzorku
0 Ccracoon = 0,2 mol/dm3, ze zdsobni ldhve vzorku octa opatrné po tycince lijte do kadinky

e navdazku vzorku kvantitativné (bezezbytku) ji pfevedte a splachnéte do 100ml odmérné
banky a banku doplnte destilovanou vodou po rysku ¥
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e (ast zasobniho roztoku octa odlijte do kadinky a z ni odpipetujte 15 ml do titra¢ni banky

e pridejte asi 10 ml destilované vody (odhadnéte) a nékolik kapek indikatoru Fenolftalein

e za stdlého michani roztok v titracni barice titrujte odmérnym roztokem NaOH do stdlého
riZzového (Cervenofialového) zbarveni ¥

e titraci provedte minimalné 2x, z primérnych spotfeb a z navazky vzorku octa vypoctéte
obsah kyseliny octové ve vzorku v % (hm.), hodnoty nahlaste

Protokol obsahuje:

e teorii k tématu laboratorni prace: pro jeji vytvoreni vyuZijte ndstroji umélé inteligence
(napf. Notebooklm, Chat GPT, ..) a literatury v e-learningovém kurzu spolu s dalSimi
ovérenymi zdroji. Uvedte pouzité prompty (kliCcova slova) a nezapomernite spravné citovat
pouzité zdroje.

e experimentdlni data: uvedeni pouzZitych hmotnosti, spotfeby roztokl, obecné vztahy
vypoctl s dosazenymi hodnotami

e zavér: odpovédi a zjisténi podle ukold
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uloha 3 - Krystalizace a kontrola Cistoty krystalu
Ukol:
1. Pfipravte krystaly kamence podvojného siranu draselno-hlinitého KAI(SOa4)2:12H,0 volnou

a rusenou krystalizaci.

Pripravte krystaly pentahydratu siranu médnatého CuSOa-5H,O (modrd skalice) volnou
krystalizaci a krystalizaci zménou rozpoustédla.

. Stanovte bod tani krystali KAI(SOa4)2-12H,0 ziskanych rusenou krystalizaci.

Pracovni postup:

PFiprava krystall siranu draselno-hlinitého KAI(SO4)2:12H,0

prabéh reakce: Al>(S04)3:18H,0 + K2S04 + 6 H,0 — 2 KAI(SO4)2:12H,0

pfipravte si rozetreny Al,(S04)3-18H,0 v tfeci misce, ze které do malé kadinky odvazte 20,0 g
vypoctéte a pripravte potiebné mnozstvi rozetfeného K,SO4 na reakci, které si odvazte do
malé kadinky V¥

po tycince pfilijte do 100 ml destilované vody asi 1 ml koncentrované H,SOs (zabranuje
hydrolyze iont Al3*) a vznikly roztok zahfejte na teplotu 60 °C

pridejte a postupné rozpustte pfipravené mnozstvi 20,0 g Alx(SO4)3:18H,0 a K2S04

pfiblizné prvni polovinu teplého roztoku filtrujte pfes filtracni papir ve filtracni nalevce a
filtrat jimejte do krystalizaéni misky s odmérenymi 50 ml destilované vody

misku nalezZité oznacte, vznikly roztok zakryjte dérovanym papirem a nechejte volné
krystalizovat do pfistich cviceni, kdy krystaly nasledné odsajete na Biichnerové ndlevce,
osusite a zvazte, hodnotu ndsledné nahlaste V¥

filtrat z priblizné druhé poloviny roztoku jimejte do kadinky, po skonéeni filtrace ochladte
kadinku s filtrdtem v proudu studené vody

vyloucené krystaly odfiltrujte na Blichnerové ndlevce s odsavaci barikou, promyjte
ethanolem ze stficky

krystaly pfevedte na pfedem zvazené hodinové sklo, dejte susit do susarny pti 50 °C po dobu
alespon 20 minut

vysusené krystaly zvazte, hodnotu nahlaste V¥

z celkové hmotnosti ziskanych krystall (rusend + volna) vypoctéte vytéznost procesu

Priprava krystalli pentahydratu siranu médnatého CuSO4-5H.0

do 250ml kadinky odvazte znecisténou modrou skalici o hmotnosti blizké 35 g s presnosti
na0,01gV
odmérte 100 ml destilované vody, vlijte do kadinky a smés michanim rozpustte

pfiblizné prvni polovinu smési filtrujte pres filtracni nalevku s filtrem a filtrat jimejte do
kadinky
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po davkach postupné kfiltratu prilévejte ethanol tak dlouho, dokud dochazi ke vzniku
krystalG (maximalné trojnasobny objem ethanolu)

krystaly ze smési izolujte odsatim na Blichnerové nalevce a prevedte na predem zvaiené
hodinové sklo, nechejte susit v susarné po dobu

alespor 20 minut pfi 50 °C ¥ g >

odparovaci
kadinka s vodou = miska
a varnymi kaminky

vysusené krystaly zvazte, hodnotu nahlaste

oo _—Sitka

filtrat z pfiblizné druhé poloviny roztoku jimejte do
odparovaci misky

sestavte vodni lazen a pomoci Bunsenova kahanu
filtrat zahrejte a zahustéte na krystalizacni stupen
(zkouska na studené sklenéné tycince)

-— trojnoZka

roztok prelijte do krystalizaéni misky, zakryjte
dérovanym papirem a nechejte volné krystalizovat
do pfistich cvi¢eni, kdy krystaly nasledné odsajete
na Blchnerové nalevce, osusite a zvazte, hodnotu vodni parni lazen
ndsledné nahlaste V¥

Stanoveni bodu tani krystalti KAI(SOa4)2:12H,0

malou ¢ast vysuSenych krystald kamence rozetiete v tfeci misce na jemny prasek

do pfipravenych tenkosténnych kapildr (na jedné strané zatavené) vpravte tolik jemného
prasku, aby po sklepani na zataveném konci kapilary byl vytvoren sloupec vysoky 3-4 mm
kapilaru plnte praskem tak, Ze ji po nabrani prasku nechate opakované padat sklenénou
trubici z vysky alespon 60 cm na mékkou podlozku

spustte bodotavek (pfistroj Melt point station), zasurite prvni kapilaru, pro prvni (méné
presné — orientacni) méreni nastavte vyssi rychlost ohfevu (cca na 150 °C)

béhem ohfevu sledujte v okné lupy sloupec jemného prasku v kapilare

ihned, jakmile za¢nou tat krystaly na sténach kapilary, poznamenejte si teplotu

v okamziku, kdy se krystaly zhrouti, roztaji v taveninu a vytvofi meniskus taveniny, odectéte
teplotu

pristroj prepnéte do rezimu chlazeni, vlozte do pfistroje druhou kapilaru, podle odectenych
teplot z orientacniho méreni nastavte pomalejsi rychlost ohfevu a méfeni opakujte s vyssi
presnosti

zjistény bod tani nahlaste a porovnejte jej s Udajem z literatury

Protokol obsahuje:

teorii k tématu laboratorni prace: pro jeji vytvoreni vyuZijte nastroji umeélé inteligence
(napf. Notebooklm, Chat GPT, ..) a literatury v e-learningovém kurzu spolu s dalSimi
ovérenymi zdroji. Uvedte pouzité prompty (klicova slova) a nezapomernite spravné citovat
pouzité zdroje.

experimentalni data: uvedeni pouzitych hmotnosti latek, uvedeni hmotnosti ziskanych
krystal(, zjistény bod tani kamence porovnany s hodnotou z literatury, vypoctené vytézky
KAI(SO4)2:12H,0 a CuSOa4-5H,0, obecné vztahy vypoctl s dosazenymi hodnotami

zavér: odpovédi a zjiSténi podle ukold
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Technicka univerzita v Liberci

S§\%2 Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie
7/7’?\\\{" Laboratorni technika (LTE)
uloha 4 - Priprava médi cementaci, gravimetrické stanoveni hydratu
Ukol:

1. Pripravte méd cementaci a uréete vytéZzek procesu.

2. Provedte gravimetrické stanoveni obsahu krystalické vody v (CuSO4-5H,0).

Pracovni postup:

Pfiprava médi cementaci

prabéh reakce: CuS04:5H,0 + Fe — FeSO4 + Cu

do vétsi kadinky (400ml) navazite s presnosti na 0,01 g hmotnost blizkou potifebnému
mnozstvi pentahydratu siranu médnatého CuSO4-5H,0 (modra skalice) na pfipravu 5 g médi
dle uvedené rovnice reakce (hodnotu nahlaste) V¥

odmérte 100 ml destilované vody a navazku v ni michanim rozpustte

pro lepsi pribéh cementace si vdalsi kadince pfipravte roztok rozpusténim 20g
heptahydratu siranu Zeleznatého FeS0O4-7H,0 (zelend skalice) ve 100 ml destilované vody
po sklenéné tycince pfilijte k roztoku odhadem asi 1 ml kyseliny sirové

roztok FeSO4-7H.0 mirné ohfejte a Zzfiltrujte pres filtracni nalevku s filtrem do kadinky
s pfipravenym roztokem CuS0Q4-5H,0

vznikly roztok zahfivejte, do teplého roztoku vloZzte odmasténé hrebiky a roztok privedte
k varu

roztok varte do zmény jeho barvy, odstavte kadinku a nechejte ji vychladnout

pridejte asi 5 ml 5% kyseliny sirové, promichejte

cementaci ziskanou cervenohnédou méd odfiltrujte na odsdvaci bance s Blichnerovou
nalevkou, dikladné promyjte destilovanou vodou, prevedte na predem zvazené hodinové
sklo, vysuste celulézovou utérkou a dejte susit do susarny pfi 100 °C na alespon 10 minut
vysuseny produkt zvazte a z hmotnosti vypoctéte vytézek procesu, hodnoty nahlaste

Gravimetrické stanoveni obsahu krystalické vody v CuSO4-5H,0

Cisty porceldnovy kelimek umistéte na trojnoice do trianglu a Zihejte jej v plamenu
Meckerova kahanu po dobu alespori 15 minut

kahan vypnéte a ponechejte kelimek chvili chladnout, nasledné ho klestémi pfeneste do
exsikatoru k vychladnuti na laboratorni teplotu

v suché tfeci misce rozetrete priblizné 3 g pentahydratu siranu médnatého

! pfi manipulaci s kelimkem a pf¥i vazeni vidy pouzivejte laboratorni klesté !

vychladly kelimek zvaZzte na analytickych vahach s presnosti 0,1 mg ¥

do kelimku na predvazkach navazte pfriblizné 2 g rozetfeného CuSO4.5H;0 a kelimek zvazte
na analytickych vahach s presnosti 0,1 mg ¥

sestavte vzdusnou lazen: pod trojnozku umistéte Meckerlv plynovy kahan, na trojnozku
umistéte sitku, nad sitkou umistéte kruh upevnény ke stojanu kfizovou spojkou, na kruh
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poloZte triangl, do ného umistéte kelimek s hydratem, upravte vysku kelimku od sitky tak,
aby jeho dno bylo ve vzdalenosti pfiblizné 3 cm nad sitkou

e kelimek zahfivejte na vzdusné lazni tak dlouho, nez dojde ke zméné zbarveni hydratu v celém
jeho mnozstvi

e ukoncete zahtivani, kelimek pomoci klesti pfeneste do exsikatoru a nechejte jej zchladnout
na laboratorni teplotu

e vychladly kelimek zvaZzte na analytickych vahdach s presnosti 0,1 mg, nahlaste hmotnost
obsahu keramického kelimku ¥

e ze zjisténych hmotnosti vypoctéte procentualni obsah krystalové vody (hodnotu nahlaste)

Protokol obsahuje:

e teorii k tématu laboratorni prace: pro jeji vytvoreni vyuZijte ndstrojii umélé inteligence
(napf. Notebooklm, Chat GPT, ..) a literatury v e-learningovém kurzu spolu s dalSimi
ovérenymi zdroji. Uvedte pouzité prompty (klicova slova) a nezapomerite spravné citovat
pouzité zdroje.

e experimentalni data: uvedeni pouzitych hmotnosti latek, uvedeni hmotnosti ziskané médi a
hmotnost obsahu kelimku po zahtivani, vypocteny vytéZek procesu cementace a obsah
krystalové vody v CuSO4-5H,0, obecné vztahy vypoctli s dosazenymi hodnotami

e zavér: odpovédi a zjisténi podle ukoll
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Technicka univerzita v Liberci

S§\%2 Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie
7/7’?\\\{" Laboratorni technika (LTE)
uloha 5 - Destilacni kfivka, stanoveni obsahu alkoholu ve viné
Ukol:
1. Provedte destilaci pfedloZené smési kapalin a ze ziskanych hodnot sestrojte kfivku destilace.
2. Provedte destilaci vzorku vina a pyknometricky v ném stanovte obsah alkoholu.

Pracovni postup:

Destil

Destil

acni krivka

pro destilaci odmérte odmérnym valcem 100 ml destilaéni smési dvou kapalin s rozdilnymi
body varu do varné banky s kulatym dnem

nezapomernte do varné banky vloZit nékolik varnych kuli¢ek

podle nakresu sestavte destilaéni aparaturu, pro ohifev bude pouZzito topné hnizdo umisténé
na laboratornim zvedacku

protiproudné pripojte chladi¢ k chladici vodé a k odpadu

pred zahtivanim nechejte aparaturu zkontrolovat!

pod alonz umistéte prvni kddinku (V1) a zaénéte pomalu smés zahtivat k prvni kapce (to)
sledujte vyvoj teploty a hodnoty si zapisujte ¥

jakmile se teplota ustdli na urcité hodnoté (t1), vyménte kadinku za druhou (V2) a pokracujte
v jimani dalsi frakce

zacne-li teplota nar(stat (t2) provedte vyménu druhé kadinky za treti (V)

jakmile se teplota ustali na urcité hodnoté (t3), vyménte treti kadinku za ¢tvrtou (Vi) a
pokracujte v jimani posledni frakce do doby ukonceni destilace (t4)

destilaci ukoncete s destilacnim zbytkem!

objemy jednotlivych frakci zmérte pomoci odmérnych valct vhodné velikosti

ziskané udaje teplot a hodnot nahlaste, pouzijte je pro sestrojeni destilaéni krivky

ace vzorku vina a stanoveni obsahu alkoholu

do varné barnky s kulatym dnem odmérte valcem 100 ml vzorku vina a pfidejte nékolik
varnych kulicek

sestavte destilacni aparaturu obdobné, jako pfi predchozi destilaci

pred zahfivanim nechejte aparaturu zkontrolovat!

zacnéte pozvolna zahfivat, béhem ohrevu a destilace sledujte na teploméru pribéh teploty
destilaci ukoncete s destilacnim zbytkem, avSak minimalné po ziskani 60 ml destilatu nebo
prudké zméné teploty

odmérnym valcem zmérte objem ziskaného destilatu, udaj nahlaste

na analytickych vahach zvazte suchy pyknometr a udaj o hmotnosti si poznamenejte

do kadinky odlijte destilovanou vodu o laboratorni teploté, zjistéte teplotu vody ¥
pyknometr z kadinky naplrite destilovanou vodou az po jeho hrdlo

pomalu pyknometr uzaviete zatkou opatifenou kapilarou tak, aby destilovana voda vytekla
kapilarou a v pyknometru nebyly Zadné vzduchové bubliny
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pyknometr papirovym ubrouskem dlkladné osuste

Pozor, aby nedoslo k odsati ¢asti kapaliny z kapilary!

pyknometr na analytickych vahach zvaite ¥

pyknometr vyprazdnéte

pfed mérenim roztoku nebo destildtu vidy pyknometr dikladné nékolikrat promyjte
destilovanou vodou a nasledné alespon dvakrat malym objemem mérené kapaliny
pyknometr stejnym zplisobem naplriite méfenou kapalinou a zvaite V¥

z Udajl vypoctéte hustotu destilatu, podle Udaji z tabulek urcete obsah alkoholu v destilatu
a obsah prepoctéte na obsah alkoholu ve vzorku vina v % (obj.), hodnotu nahlaste

Protokol obsahuje:

teorii k tématu laboratorni prace: pro jeji vytvoreni vyuZijte nastroji umeélé inteligence
(napf. Notebooklm, Chat GPT, ..) a literatury v e-learningovém kurzu spolu s dalSimi
ovérenymi zdroji. Uvedte pouzité prompty (klicova slova) a nezapomernite spravné citovat
pouzité zdroje.

experimentalni data: uvedeni pouzitych objem0 roztokd, uvedeni hmotnosti
z pyknometrického méreni, namérenych objem( a teplot, graficky prlibéh destilacni krivky,
vypocteny obsah alkoholu ve vzorku vina

zavér: odpovédi a zjisténi podle ukoll

hustota destilované vody pfi raznych teplotach

t[°C] 19 20 21 22 23 24 25 26 27

p [g/cm?] | 0,9984 | 0,9982 | 0,9980 | 0,9978 | 0,9975 | 0,9973 | 0,9970 | 0,9968 | 0,9965

Destilain, \(F{Vk
507- (Yv= 56,9°C)

50/ kt,;__LmLiiQ

, teplomér

, frakinibaika
/
/

odtok vody
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/
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L
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Technicka univerzita v Liberci

Sg\\b/é/{-— Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie
7/71'\\\\\ Laboratorni technika (LTE)

uloha 6 - Extrakce dle Soxhleta a macerace

Ukol:
1. Provedte extrakci oleje dle Soxhleta z jader mandli a vypoctéte obsah oleje v semenech.

2. Provedte extrakci oleje z rostlinnych semen maceraci a vypoctéte obsah oleje v semenech.

Pracovni postup:

Extrakce dle Soxhleta

e do kadinky navazte jader mandli o hmotnosti blizké 10 g s presnosti
na0,01gV

e mandle spole¢né s piskem nahrubo rozdrtte v tfeci misce

e zfiltra¢niho papiru vytvorte patronu o velikosti a priiméru vhodného
do Soxhletova extraktoru a jeji dno zajistéte sponkou

e zvazte 250ml varnou bariku spoleéné i s varnymi kulickami s presnosti
na 0,01 g a nalijte do ni o0 50 ml vice extrakéniho Cinidla petrolétheru,
nez je objem extraktoru ¥

e banku umistéte do topného hnizda a upevnéte ji v misté zabrusu ke
stojanu klemou s kfiZovou spojkou

e na bariku nasadte Soxhletliv extraktor a v misté zabrusu ho drzdkem
upevnéte ke stojanu

.. . v . . . a - vodni zpétny chladi¢
e pfipravenou patronu naplite smési ztreci misky a vloite do b-Soxhletav extraktor
c - papirova patrona se vzorkem
extraktoru d - vama baitka
e - topné hnizdo

e pfipojeny chladi¢ kchladici vodé a kodpadu hadicemi spojte
s extraktorem

e aparaturu nechejte pfekontrolovat!

e zapnéte ohrev, provedte alespon 4 extrakéni cykly (prepusténi do varné bariky), vypnéte
ohtev, aparaturu odstavte od ohievu a ponechejte volné zchladnout, vypnéte chlazeni

e k odstranéni petrolétheru z varné banky s extraktem pouZijte vakuovou rotaéni odparku

e banku osuste, nechejte zchladnout na laboratorni teplotu a zvazte s presnostina 0,01 g V¥

e vypoctéte obsah rostlinného oleje v jadrech mandli, udaj nahlaste

Extrakce oleje maceraci

e do kadinky navazte rostlinnd semena o hmotnosti blizké 3 g s pfesnostina0,01g ¥

e semena spolecné s piskem dlikladné rozetrete a prevedte do suché Erlenmeyerovy bariky

e pridejte 15 ml chloroformu (CHCIs3) a bariku lehce uzaviete zatkou!

e banku zahfivejte v digestofi na vodni [azni o teploté kolem 65 °C a to tak, Ze za stalého
michani jejim krouzenim bariku na chvilku ponotite do vody a nasledné vyjmete, cely proces
ohtevu opakujete po dobu alespon 15 minut

e banku nechejte mirné zchladnout a jeji obsah v digestofi prefiltrujte pres filtracni nalevku
s filtrem do zvdzené porcelanové odparovaci misky, na zavér filtr promyjte asi 3 ml
chloroformu
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e prebytecny chloroform z misky odparte na vodni lazni v digestofi

e misku s olejem dejte susit do susarny pfi teploté 70 °C po dobu min 20 minut
e nechejte ji zchladnout na laboratorni teplotu a zvazte s pfesnostina 0,01 g ¥
e vypoctéte obsah rostlinného oleje ve vzorku rostlinnych semen, ddaj nahlaste

Protokol obsahuje:

e teorii k tématu laboratorni prace: pro jeji vytvoreni vyuZijte ndstroji umélé inteligence
(napf. Notebooklm, Chat GPT, ..) a literatury v e-learningovém kurzu spolu s dalSimi
ovérenymi zdroji. Uvedte pouzité prompty (klicova slova) a nezapomernite spravné citovat
pouzité zdroje.

e experimentalni data: uvedeni pouZitych hmotnosti latek, uvedeni hmotnosti ziskanych latek
ze semen, obecné vztahy vypoctl s dosazenymi hodnotami, vypocty procentudlniho obsahu
latek ve vzorcich rostlinnych semen

e zavér: odpovédi a zjisténi podle ukold

S~

odparovaci

kadinka s vodou = miska
a varnymi kaminky

vodni parni lazen na elektrickém vafrici
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Technicka univerzita v Liberci

-§\\§\\|Ilé/{-— Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogickd, Katedra chemie
NS Laboratorni technika (LTE)
ZIMN . . o Xt Xt Lat e
uloha 7 - Urceni pH roztoku a déleni smési kationtti na katexu
Ukol:

1. Urcete hodnotu pH roztok( latek pomoci univerzalnich indikdtorovych papirkd a pomoci

kombinované sklenéné elektrody pfipojené k pH-metru. (pozn. stanovisté je v jiné laboratofi)

2. Rozdélte smés médnatych a kademnatych iontd na katexu. Urcete, ktery z iontd ma vétsi

interakci s vazebnymi misty katexu (ménice kationta).

Pracovni postup:

Méfveni pH roztoku univerzalnimi indikatorovymi pH-papirky

vzorky roztokU nalévejte vidy do oznacenych 50ml kadinek o pfiblizném objemu 30 ml
indikatorovy papirek vyjméte z tuby, kratce (1-2 sekundy) ponofte do roztoku a vyjméte
ihned porovnejte barvu indikdtorového papirku s barevnou $kdlou na tubé a odectéte
hodnotu pH

promérte vSechny pripravené vzorky roztokl a udaje o namérenych hodnotach pH zapiste
roztoky nevylévejte a poutZijte je pro méfeni pH sklenénou elektrodou

Kalibrace pH-metru

nejprve opatrné vyjméte pH-elektrodu z ochranného obalu s roztokem KCl, dikladné ji
oplachnéte destilovanou vodou ze stficky a opatrné osuste bunicinou. Dukladné oplachnuti
a osuseni je nutné provadét pokazdé pred vioZenim elektrody do nového roztoku!
kalibraci pH-metru provedete s pouzitim pufri o hodnoté pH 4,01 a 9,18, které nalijte do
pripravenych kadinek. Zapnéte pH-metr pH/Cond 340i stisknutim tlacitka se symbolem <O>,
dojde k zobrazeni "pH" na displeji.

Stisknéte tlacitko se symbolem <CAL> tolikrat, aZ se na displeji zobrazi "Cd1" a ukazatel
funkce "AutoCal DIN". Oplachnutou a osusenou elektrodu vlozte do kadinky s pufrem, ktery
ma hodnotu pH = 4,01. Stisknéte tlacitko s ndpisem <RUN ENTER> a chvili pockejte, na
displeji se rozblika "AR" a zobrazi se Zzadana hodnota pufru (4,01).

jakmile je pristrojem zjiSténa stabilni mérena hodnota, zobrazi se "Cd2". V tuto chvili vyjméte
pH elektrodu z pufru, oplachnéte ji destilovanou vodou a osuste ji. Ponofte ji do kadinky
obsahujici druhy pufr s hodnotou pH = 9,18. Stisknéte tlaéitko s <RUN ENTER> a chuvili
pockejte, na displeji se rozblika "AR" a zobrazi se zddanda hodnota pufru.

po dosazZeni stabilni mérené hodnoty zobrazi pristroj Nernstovu smérnici (optimalni hodnota
-59,2 mV pfi 25 °C) a vyhodnoceni kalibrace. Stisknéte tlacitko < RUN ENTER >, pfistroj zobrazi
hodnotu asymetrie a klavesou <M> prepnete pfistroj do méreni pH. Nyni je pfistroj
zkalibrovan a ptipraven k méreni pH roztoka.

Méreni pH roztokl kombinovanou sklenénou elektrodou

zapnéte pH-metr pH/Cond 340i stisknutim tlacitka se symbolem <O>, dojde zobrazeni "pH"
na displeji pH-metru
ponorte elektrodu do méreného roztoku a vyckejte ustaleni hodnoty pH, Udaj si zapiste
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vyjméte elektrodu, pfed kaidym mérenim nového roztoku je nutné vidy elektrodu
oplachnout destilovanou vodou a opatrné osusit
postup méreni aplikujte u kazdého roztoku

po dokonceni méreni elektrodu oplachnéte, osuste a vlozte zpét do ochranného obalu s roztokem
KCl, pH-metr vypnéte, namérené hodnoty pH nahlaste

Déleni kationtd na katexu

pro praci pouZijte pfipravenou kolonu naplnénou katexem

je nutné, aby katex byl stdle ponofeny v kapaliné! Pfi vypousténi kapaliny je nutné zajistit,
aby nad katexem byla alespor 1 cm vysoka vrstva kapaliny a zabranilo se vniknuti vzduchu
mezi zrna katexu.

protékanim 50 ml roztoku 2 mol/dm?3 HCI pfevedte katex v koloné do jeho H*-formy

vloZte pod kolonu kadinku a kolonou nechejte pomalu protékat takové mnozstvi destilované
vody, aZ vytékajici kapalina nema na indikatorovém pH-papirku odezvu v kyselé oblasti

v odmérném véle¢ku odméfte 5 ml smési Cu?*a Cd?* a nechejte pomalu protékat

nyni kolonu promyvejte nasledujicimi roztoky a z kolony jimejte eluat po 10 ml do zkumavek
20 ml destilované vody

50 ml roztoku 0,6 mol/dm?3 HCl

70 ml roztoku 2 mol/dm?3 HCl

indikaci iontl ve zkumavkach pomoci roztoku sulfidu sodného Na.S provadéjte v digestofi!
do kazdé zkumavky pfilijte asi 1 ml roztoku Na,S a indikujte, jaké mnozZstvi a jaka barva
srazeniny reakci s NaxS ve zkumavce vznikla (CuS — tmavé hnéda, CdS — Zlutd)

ziskané vysledky zpracujte do pfehledné tabulky a vyvodte z ni patficné zavéry

Protokol obsahuje:

teorii k tématu laboratorni prace: pro jeji vytvoreni vyuZijte nastroju umélé inteligence
(napf. Notebooklm, Chat GPT, ..) a literatury v e-learningovém kurzu spolu s dalsimi
ovérenymi zdroji. Uvedte pouzité prompty (klicova slova) a nezapomerite sprdvné citovat
pouzité zdroje.

experimentalni data: vypracovana prehledna tabulka z vysledk( reakce dil¢ich eluatd s NasS,
uvedeni iontovych reakci pti jejich srazeni s NasS, vysledky z méreni pH roztok( jsou
zpracované do prehledné tabulky a jsou diskutovany ptipadné rozdily

zavér: odpovédi a zjisténi podle ukoll
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Technicka univerzita v Liberci

S§\%2 Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie
7/7?\\\\ Laboratorni technika (LTE)
uloha 8 - Izolace rostlinnych barviv a jejich separace
Ukol:
1. Izolujte rostlinnd barviva ze zelenych ¢asti rostlin a z kofenu mrkve.
2. U ziskanych extrakt(i provedte separaci ziskanych barviv v rozdilnych mobilnich fazich:

a) chromatograficky na chromatografickém papire
b) chromatograficky na TLC destic¢ce

- je-li to mozné, urcete u chromatografu pro jednotliva barviva retardacni faktory.

. Vysledky separaci jednotlivych technik a mobilnich fazi prehledné usporadejte do tabulky,

vzajemné porovnejte a vyhodnotte. Urcete, ktera z technik a mobilnich fazi poskytuje nejlepsi
vysledky pfi déleni rostlinnych barviv.

Pracovni postup:

Izolace rostlinnych barviv ze zelenych ¢asti rostlin acetonem

z pfinesenych zelenych list(i rostliny oddélte cca 1 g rostlinného materialu, vloZte do treci
misky, pridejte Izicku uhli¢itanu vapenatého (neutralizace rostlinnych stav) a kfemenny
pisek, dikladné smés rozetrete

pridejte 10 ml acetonu a pokracujte v roztirani dale alespofi 1 minutu

vzniklou smés prefiltrujte pres filtraéni ndlevku s filtra¢nim papirem do zkumavky a filtr
promyjte asi 5-10 ml acetonu

ziskany filtrat pozorujte a poznamenejte si barvu ¥

prelitim filtratu do dalsi zkumavky rozdélte ziskany objem pfiblizné na polovinu

jednu zkumavku s extraktem vloZte do kadinky s horkou vodou, vyckejte odpareni acetonu a
nasledné vodu uvedte kratce k varu (asi 5 minut)

zkumavku z vodni lazné vyjméte, nechejte vychladnout na laboratorni teplotu a odparek
rozpustte v priblizné stejném mnoiZstvi acetonu, jako pred odparenim a poznamenejte si
barvu ¥

obsahy obou zkumavek dale vyuzijte pro separaci rostlinnych barviv

Izolace rostlinnych barviv z kofenu mrkve n-hexanem

z korene mrkve naskrabejte nebo nastrouhejte cca 2 g rostlinného materidlu, viozte do
kadinky, pfilijte 25 ml ethanolu a laboratorni lZickou pfidejte 1 pecku pevného NaOH
(Pozor — ziravy!)

sklenénou tycinkou asi 10 minut obsah promichavejte, rozpoustéjte NaOH a sledujte proces
extrakce barviva

vzniklou smés nasledné prefiltrujte pres sklenénou fritu s velikosti port S1 za pouziti
odsavaci banky, promyjte malym mnozstvim ethanolu a cca 50 ml destilované vody

obsah z banky prelijte do délici nalevky, pfilijte 15 ml n-hexanu, délicku uzavrete zatkou a
obsah trepejte alespon 15 minut

délicku umistéte do kruhu na laboratornim stojanu a nechejte vzniklou emulzi rozdélit
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pomoci délicky oddélte n-hexanovou frakci do suché zkumavky ¥
obsah zkumavky dale vyuZijte k separaci rostlinnych barviv

Chromatografie na chromatografickém papire a TLC desticce

z chromatografického papiru vystfihnéte tfi kusy obdobného tvaru, jako maji obdrzené TLC
desticky (hlinikové desticky s tenkou vrstvou silikagelu jsou jiz pfipraveny)

na tfech pfipravenych chromatorgrafickych papirech a tfech TLC desti¢kdch vyznacte jemné
pomoci pravitka a tuzky ¢arou start (pozn. dbejte na to, aby vyznaceny start nebyl tuZkou
vyryty a byl dostatecné vzddlen od dna kddinky tak, aby nemohl byt ndsledné ponoren
v mobilni fazi)

pomoci kapildary naneste na start ve formé teCek vSechny tfi vzorky izolovanych barviv
a nechejte dikladné zaschnout, pfi malé intenzité zbarveni naneseni opakujte

dbejte, aby nanesené tecky byly od sebe v dostatecné vzdalenosti a nebyly pfilis u krajl

do prvni vysoké kadinky nalijte potfebné mnozstvi petroletheru, do druhé nalijte ethylacetat
a do treti nalijte smés petrolether/ethylacetat 1:1 tak, aby vyska hladin mobilnich fazi byla
cca 0,5 cm od dna kadinky

vlozte do kadinek k vyvijeni po jedné z TLC desti¢ek nebo po jednom chromatografickém
papiru s nanesenymi barvivy a kadinky zakryjte

vyvijeni chromatogram( preruste ve chvili, kdy ¢elo dosahne cca 1 cm od jeho horniho okraje
tuzkou na chromatogramu vyznacte dosazené Celo, jednotlivé zény separovanych barviv a
pouzity druh mobilni faze ¥

pro detekci barviv vyuZijte zdroj UV zareni s rozdilnymi vinovymi délkami

ziskané chromatogramy vzajemné porovnejte, pro jednotlivad barviva vypoctéte retardacni
faktory, vyhodnotte a vysledky shriite do prehledné tabulky

Protokol obsahuje:

teorii k tématu laboratorni prace: pro jeji vytvoreni vyuZijte nastroji umeélé inteligence
(napf. Notebooklm, Chat GPT, ..) a literatury v e-learningovém kurzu spolu s dalSimi
ovérenymi zdroji. Uvedte pouzité prompty (klicova slova) a nezapomernite spravné citovat
pouzité zdroje.

experimentalni data: vypracovand prehledna tabulka z vysledk( separaci s uvedenymi
vypocétenymi retardacnimi faktory, zhodnoceni vlivu pouZiti rozdilnych mobilnich fazi a
staciondarnich fazi (chromatograficky papir, hlinikova desticka s nanesenym silikagelem) na
separaci slozek jednotlivé pfipravenych pfirodnich barviv

zavér: odpovédi a zjisténi podle ukoll

Lo _é_e_lg__ .- ! mrazeny $penat, soxhlet, EC aceton

A TLC ALUGRAM SIL G/UV3s4
MF ethylacetdat:petroléther 1:1
b sloucenina RF

B-karoten 0,78
chlorofyl a 0,73
chlorofyl b 0,67
o lutein/zeaxanthin 0,49
. N 2 violaxanthin 0,35
start ‘ neoxanthin 0,25
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uloha 9 — Destilace s vodni parou, urceni indexu lomu kapalin

Ukol:

1. Pomoci Abbeho refraktometru zmérte index lomu destilované vody a predloZenych vzorki
kapalnych latek. Ziskané indexy porovnejte s tabelovanymi hodnotami.

2. Provedte destilaci s vodni parou pfineseného prirodniho materidlu (fenykl, mlety kmin nebo
mletad skofice) a u ziskaného produktu silice (oleje) zjistéte index lomu. Udaj porovnejte
s tabelovanymi nebo dostupnymi udaji.

Pracovni postup:

Destilace s vodni parou

e pomoci dostupnych nastroji rozdrtte a rozettete v tfeci misce o néco vetsi, nez potrebné
mnozstvi pfirodniho materialu

e sestavte destilaéni aparaturu pro destilaci s vodni parou

e prvni varnou bariku napliite kolem poloviny jejiho objemu vodou a pfidejte varné kulicky

e do druhé varné banky nalijte vodu (80 ml) a rozmichejte 5-10 g rozdrceného pfirodniho
material, varné kulicky, pfipojte chladi¢, alonz a predlohu

e zprvu zahfivejte obé barky a pak jen prvni banku s vodou

e ziskejte pfiblizné 80 ml destildatu smési vody a oleje (silice)

e destilat prelijte do délici nalevky, pfidejte 10-15 ml extrakéniho Cinidla, extrahujte tfrepanim
po dobu alespon 10 minut a nasledné nechejte nékolik minut stat k rozdéleni fazi

e co nejlépe oddélte obé faze; kziskani silice provedte odpareni extrakéniho cinidla
v odparovaci misce v digestofi, a to zahfatim misky s obsahem na teplotu bodu varu ¢inidla

e ziskany olej/silici vyuZijte k zméreni indexu lomu

Vzorky kapalnych latek

e destilovanou vodu, v Bralenkich obdrzené kapalné latky a produkt oleje/silice vyuZijte ke
zméreni jejich indexu lomu
e kazdé méreni opakujte trikrat, pouZijte primérnou hodnotu

Méreni na Abbeho refraktometru

e pripravte refraktometr k méreni tak, aby pomoci zrcatek bylo nasmérovano svétlo do
mériciho krystalu a byla osvicena méfici stupnice

o preklopte refraktometr, oteviete méfici prostor a na méfici hranol refraktometru naneseme
kapatkem kapalinu, uzaviete méfici prostor, prebytec¢nou kapalinu papirovou utérkou otiete
a refraktometr opét preklopte

e podivejte se do okuldru, naleznéte rozhrani svétlé a tmavé ¢asti, pripadné upravte ostrost
rozhrani natocenim krystalu, nasmérujte stfed kiize na rozhrani, z méfici stupnice odectéte
hodnotu indexu lomu, poznamenejte si teplotu ¥

o refraktometr preklopte, oteviete méfici prostor, oplachnéte jej vhodnym rozpoustédlem
a dikladné osuste papirovou utérkou
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e stejnym postupem pokracujte u vSech méfenych kapalin

Protokol obsahuje:

e teorii k tématu laboratorni prace: pro jeji vytvoreni vyuZijte ndstroji umélé inteligence
(napf. Notebooklm, Chat GPT, ..) a literatury v e-learningovém kurzu spolu s dalSimi
ovérenymi zdroji. Uvedte pouzité prompty (klicova slova) a nezapomernte spravné citovat

pouzité zdroje.

e experimentalni data: z vysledk(l vypracovand prehlednda tabulka; porovnani index(i loma

s tabelovanymi hodnotami

e zavér: odpovédi a zjisténi podle ukold, diskutujte pfipadné rozdily mezi namérenymi a

tabelovanymi hodnotami indext lom0U mérenych latek

zdroj tepla zdroj tepla

Hana Cidlova, Separac¢ni metody - destilace, pfevzato a upraveno

pozorovani
lomu svétla
pozorovani / maly Sroub
stupnice™ pro odstranéni
‘ / disperze
velky Sroub

pro nastaveni

svétla a stinu \

komora pro
-a‘/méfeny vzorek
> o

¥~ zrcatko

Konstrukéni a ovladaci prvky Abbeho refraktometru

destilovana
smés

chladici

privod
chladici
vody

-
24

Zorné pole refraktometru s nitkovym ktizem

1 - dva mozZné projevy disperze svétla (nevhodné)
2 - zmény zorného pole pribéhu méreni
A - odstranéni disperze B - mimo thel C - odeéteni hodnoty
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Vypocty k laboratornim uloham

U nékterych laboratornich praci je predem nutné si vypocitat mnozstvi latek, které je potrebné k
provedeni reakce nebo k pripravé roztok( latek. Pfed odchodem z laboratofi bude velice ¢asto
nezbytné dozoru nahlasit vysledky, které se tykaji koncentraci, obsahu latek ve vzorcich, hustot nebo
vytézk(. Nasledujici vztahy by vdm tak mohli pomoci najit cestu, jak potfebné hodnoty vypocitat.

hmotnostni zlomek:

hustota roztoku pyknometricky:

molarni koncentrace:

objemova procenta:

obsah latky v matrici:

retardacni (retencni) faktor:

vypocet koncentrace roztoku:

vypocet mnoistvi reakcnich latek:

vytézek procesu:

fedéni, priprava roztoku:

a
b
c
m
M
n
\Y
v

vzdalenost stfedu skvrny od startu
vzdalenost Cela od startu

moldrni koncentrace latky
hmotnost latky

molarni hmotnost latky

latkové mnozstvi

objem

stechiometricky koeficient

_ My
W) =

Myoztoku

Mpyk. s kapalinou™Msuch. pyk.

Pkapaliny (ptit) = " Pvody (pti t)

Mpyk. svodou™Msuch. pyk.

Ca) =

ma) [mol]
MayV dm3

% obj. (A)=——D 100 [% obj.]

Vroztoku (celku)

obsah slozky (A) = @ . 100 [%]

Mmatrice
a

R =-

f=b
ng ¢’V _vq
ny cx'V2 V2
ny _ mqy'M; vy
np myMp vV

Mskutetna (ziskana)

n= -100 [%]

Mteoreticka (maximalné moina)

Cl'V1:C2'V2
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Laboratorni fad pro praci v chemickych laboratorich TUL

Roc€né utrpi 270 milionG lidi pracovni Uraz, 2 miliény lidi na néj zemre. Odhadem
160 milionl lidi trpi nemocemi, které maji spojitost s pracovni ¢innosti. (ILO)

® S

1)

11)
12)

13)

14)

15)

16)

KaZdy je povinen chranit zdravi lidi a Zivotni prostfedi a Fidit se vystraznymi symboly nebezpecnosti, standardnimi
vétami oznacujicimi specifickou rizikovost (R-vétami) a standardnimi pokyny pro bezpecné zachazeni (S-vétami)
uvedenymi na obalu chemikalie.

Do laboratore maji pfistup pouze povolané osoby, tj. posluchaci pfi praktickych cvi¢enich a odborni pracovnici.
Ostatnim je vstup zakazan. Posluchaci mohou pracovat v laboratofi az po seznameni s timto laboratornim radem,
coz stvrdi podpisem do laboratorniho deniku.

Price v chemické laboratofi je zakdzana téhotnym Zendm a matkdm do konce 9. mésice po porodu. Posluchacka
je povinna vedoucimu cvi¢eni oznamit graviditu.

Kazdy poslucha¢ musi mit vlastni pracovni plast a je povinen po celou dobu cvi¢eni pouzivat predepsané ochranné
pomlcky (ochranné bryle, stit, rukavice apod.). Vidy pfi nebezpeci vystiiknuti horkych nebo Ziravych chemikalii
nebo praci s latkami pod vysokym tlakem.

V laboratofi je zakdzano jist, pit a koufit. Zakazano je téz pouziti laboratorniho nadobi k pfechovavani potravin.
Pro tyto ucely byvd mimo prostor laboratofe vyhrazeno misto. Pfed jidlem, pitim a koufenim v pracovnich
prestavkach a po skonceni prace si musi pracovnici dikladné umyt ruce a oblicej.

Posluchaci jsou povinni pfichazet do cvieni v€as a fadné pfipraveni. Musi mit provedeny potiebné vypocty,
rozumét postupu prace a znat vlastnosti latek, se kterymi budou pracovat (skupenstvi, toxicita, hoflavost apod.).

V laboratofi pracuje student za dozoru vedouciho cvi¢eni nebo instruktora a smi vykonavat jen prace souvisejici
s naplni cviceni. K praci pouZiva pouze vyhrazeny prostor a pridélené pomcky, za néZ osobné zodpovida.

Pred zahdjenim prace zkontroluje kazdy student Uplnost vybaveni svého pracovniho mista a neprodlené hlasi
vsechny zjisténé zavady uditeli. Po skonéeni prace uvede pracovisté do plvodniho stavu a preda je dozoru.

K vlastnimu provedeni Ulohy pfistoupi posluchac az po kontrole aparatury ucitelem. Student nesmi samovolné
ménit pfedepsany postup prace.

Chemikdlie je zakdzano brat nechranénou rukou (k odbéru tuhych latek pouzivdme laboratorni lzice); Ziravé,
toxické ainfekéni latky je tfeba odmérovat odmérnym valcem, pfip. pipetovat bezpecnostnimi pipetami nebo
s pomoci saciho zafizeni (pipetik, baldnek), které nedovoli vniknout kapaliné do ust. Pfi manipulaci s latkami
v otevienych nadobach (napf. zkumavkach) je nutné odvratit Gsti nadoby od obliceje a je nezbytné dbat na to, aby
nesmérovalo k sousednim pracovnikim.

Pti praci s toxickymi latkami jsme zvlasté pozorni a opatrni, po préci si vzdy umyjeme ruce.

Po odebrani chemické latky je nutné lahev (prachovnici) ihned fadné uzavrit, aby nedoslo k tékani Skodlivin do
ovzdusi a zaméné zatek.

VSechny manipulace s latkami dymavymi, drazdivymi, zapachajicimi, toxickymi plyny a latkami snadno tékavymi
se musi provadét v digestofi pfi spusténém ventilatoru.

Pti destilaci hoflavin pfedem odstrante z okoli zdsobni lahve s hoflavinami ajiné chemikdlie do bezpecné
vzdalenosti a vypnéte vSechny zdroje plamene. Hoflaviny je zakdzano zahtivat nad kahanem. Pro zahfivani
pouZivejte vodni/olejové lazné nebo topna hnizda. Pfed zapocetim destilace i v jejim prabéhu vidy zkontrolujte
privod chladici vody, aby nemohlo dojit k Uniku hoflavych par do okoli. Je tfreba mit pfipraveny pomucky pro haseni
pozaru. Vzhledem k nebezpeci vzniku utajeného varu a vystriknuti kapaliny, vhazujeme pred zacatkem prace do
zahtivané kapaliny maly kousek inertniho, porézniho materialu (varné kulicky, porcelan).

Pokud se k zahtivani pouziva olejova lazen, musi se jeji teplota udrZovat pod bodem vzniceni. Z tohoto dlivodu
musi byt v olejové lazni vidy umistén teplomér. Vnikne-li do olejové lazné voda, je tieba prerusit zahtivani a lazen
okamzité vymeénit.

Nenechavejte bez dozoru zapdlené kahany ani zahtivané latky. Proslehne-li plamen dovniti hofaku nebo dojde-li
k ulétnuti plamene, je tfeba okamzité uzavrit privod plynu a hotdak sefidit.
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17)

18)
19)

20)

21)
22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

Pfi rozliti hoflaviny okamZité zhasnéte kahany a postarejte se o dlikladné vétrani. Kapalinu nechte vsaknout do
porézniho materidlu aten preneste na bezpecné misto. Nepoldrni rozpoustédla rozlitd na podlaze z PVC
neroztirejte (nebezpedi vzniku statické elektfiny). Pfi rozliti vétsSiho mnoZstvi rozpoustédla, musi pracovnici, ktefi
se neucastni asanace, opustit laboratof.

Vznikne-li pozar, haste jej podle rozsahu sfouknutim plamene, hasici rouskou nebo hasicim ptistrojem. PouZiti
hasiciho pfistroje hlaste asistentovi.

Unikové cesty a manipulaéni prostory musi byt trvale volné — dodrzujte poiadek a ¢istotu na pracovnich stolech,
digestofich, na podlaze a v celé laboratofi

Toxické latky (napt. roztoky tézkych kovu), organickd rozpoustédla, odpadni oleje a jiné s vodou nemisitelné latky
a ddle takové Iatky, které uvoliuji jedovaté, nebo drazdivé plyny je zakdzano vylévat do vylevky. K likvidaci
nebezpecnych odpadl slouZi pfichystané oznacené odpadni nadoby. Likvidace téchto odpad( se pak provadi
centralné.

Kyseliny, hydroxidy a netoxické soli rozpustné ve vodé se musi pred vylitim do vylevky mnohonasobné zredit.

Pfi fedéni lijeme vidy kyselinu do vody nikdy naopak! Kyselinu nalévdme pomalu a opatrné, zvlasté kyselinu
sirovou. PFi rozpous$téni tuhého hydroxidu se musi sypat hydroxid po malych ¢astech do vody za stalého michani.
Nikdy se nenaléva voda na hydroxid.

PFi manipulaci se sklem (vyjimani zatek, nasazovani hadic ap.) se chrante pred zranénim. Nenasazujte hadicky na
trubky nebo teploméry pfimym tlakem za sucha, nybrz pootacenim na zvlhéeny povrch skla.

Sklenéné stfepy a jiné odpadky s ostrymi hranami odkladejte do zvlast k tomu uréenych nadob. Rovnéz také
pouzité filtry a jiny pevny odpad.

Pro praci s vakuem nebo pretlakem pouZivejte jen neposkozené nadobi. Nezapomerite na ochranné pomucky
(zejména bryle/stit)!

Laboratore, v nichZ jsou umistény ocelové lahve s plyny, musi byt opatfeny tabulkou s oznacenim uzivaného plynu.
Dojde-li k pozaru odstrante nejdrive ocelové lahve se stlacenymi plyny. Plyny se sméji vypoustét z lahvi do potrubi
nebo nadob dimenzovanych na nizsi tlak pouze pres redukcni ventil, uréeny pro dany plyn. Po pouziti tlakové lahve
ventil ihned tésné uzavrete.

Pfipojovani pfistroji do elektrické sité je nutno provadét pod dohledem asistenta. Provadéni jakychkoliv zmén na
elektrickém zafizeni neni dovoleno. Opravovat elektrické instalace sméji jen osoby tim zvlasté povérené,
s prislusnou kvalifikaci. Zavady v instalaci (voda, plyn, elekttina) ihned hlaste.

| pfi opatrnosti mazZe pfi praci dojit k poranéni. Kazdé i drobné poranéni, stejné jako bolesti hlavy, huceni v usich,
alergii atp. je tfeba neprodlené hlasit vedoucimu cviceni/bezpecénostnimu technikovi, ktery poskytne prvni pomoc
a rozhodne o dalsim zpUlsobu osetieni.

Doporuceny postup prvni pomoci:

1) Vysetrete dychani. V pfipadé zastavy zavedte dychani z Ust do Ust.

2) Pokuste se zastavit silné krvaceni.

3) Je-li postizeny v bezvédomi, uloZte ho do stabilizované polohy.

4) OSetfete popaleniny.

5) Patrejte po znamkach Soku a zavedte protiSokovou lécbu.

6) Pokuste se ovéfit, zda jde o intoxikaci; okamZzité zahajte dekontaminaci.

7) Privolejte lékare.

V pfipadé kontaminace pokozky nebo oci zacnéte ihned oplachovat postizené misto proudem vody (nejlépe
vlazné) po dobu nejméné 10-15 min. (kontaktni ¢ocky odstrarte), potfisnény oblek svlecte. PFi nadychani
premistéte postizeného na Cerstvy vzduch, pfipadné provedte umélé dychani. Pti poziti: vyplachnéte Usta Cistou
vodou. Uraz nebo zdravotni problémy okam?ité ohlaste.

—_——— = —

telefon: HASICI: (0)150 « PRVNi POMOC: (0)155 « PoLiciE: (0)158

Toxikologické informacni stfedisko: Na Bojisti 1, 128 08; Praha 2; Tel.: 224-914-575, 224-915-402

Autorizovana osoba pro nakladani s nebezpe&nymi chemickymi latkami a pfipravky

Mgr. Martin Slavik, Ph.D. tel.: 48-535-3579, 723-714-425; e-mail: matrtin.slavik@tul.cz; Katedra chemie

Referat dozoru a bezpecnosti prace: Dalibor Hodan; Tel.: 48-535-3922; dalibor.hodan@tul.cz
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