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1.Bbvod

Ve cvidlemé pmnuacovajptednrotdvoj® ckwdj i ce budou
semestru a bude jim pSi Sawaem? driozdhwpraktddio tvo | ?
je tedy jtzhegmanasbvgte. VIastn2 pralkltokwm| py $
vwul ovac2ch hodin tak, ge bDhegecremksiro®h k a
pS2slug?2 danhPmulviosmeendmt § ALabdaiigt mrerp2o t¥d coh
lisvp SedimDabor at o b3 fiprec hm$ &ktvhe kol @ g el4ljRd el 8
rozdRDleny na n8§vody 8&mp ad @lbldahmenog@ampor vodvds?d N &
jednot !l i vl ch vEkapitolh7, q jekdispozcite®@ge St udijn2zm infoc
Ssyst ®mu Uni ver z(httpbsy/is.cunkKca/studiojn vs y st ® Maodle
(https://dI2.cuni.cga na n §psrtalkntciek uv. Podl e vag? pl 8nova
cvilenzm wvyznégkh®onde skS2Rky, kam si odlog2te
tagkypo uzaml| en? skS2Rky vyraz2te do prakt:i

ochrannimi brTlemi, kalkulalkou, psac2mi pot
avneposl| edne&orSetdilc kil mi viDdomosvkmips@chpbr ov §d 01
vhodn® m2t hadS2?k ze sav®ho materi 8l u (bavlr

aUSBflashdi sk (pSenos dat pSi BDloze 5).

Prvn2 tlden semestru pr opelhr§osithWisd ptuikdet elga mo rpas

pr8ce za!Znaj2 Rgdmdn kWomoh®hpr a Tadamle§j en2 vl as

pr ace Y QDg N® naps@Em®Zgevssapmidhaeaalt @skw druh®
I

praktlck &t eprla d%e)gpeoblématkyp ez pled hwsti pr&ce, 2z
zdrav?2 pabopagoiSiv z8kladn2 znal ost apod)abor at
i tj. obsahkapitol 2a3t Dcht ol as laki®ktl adn? stechebpoje®@tri ck

svyl2slovgn2zm jednoduchlch rovnic
PSed zahS8jen2m pr8ce si podle invent8rn2ho
nechyb?2. PS2padn® nedostatky nahl aste | abor a

Po ulnén!paakﬁaetestlpdekederp@d%lgokgyck@mu dozoru
apo jeho scthe/§peaé0\u|kgptlsmmllakkotarmtdw® Ao MPge® e

zpraktkao d elé zapomeRte vr8tit kl2] od v8mi pougi
Podm2 nko?u zuSpbddetrmuT zRLaboratorn? technika (a)

~

je YaspRNDgnN® absol vo(vEmd) enP8 vdqmi YUl ddhs age ch V]
dozoruj?c?muzredmigomgreatyelchl Pr ovatepNgh®¥%hahs§é&
vistupn2BokutdeshezyhBHobkkel izv dTvodT (nemoc
NNkt eilowlp azval el c e, kterou navgtRDvuj ejtien® mus

paralelcé vS1 Su zj i stDte, kde jedo/zodranZ(HerSmejcbarlgG
Na Yl ktebwm8tpeodl| e rozmusut edNblat , pSe dheonk up SippSi
nam§®kmoypwSezkougen? nepr okt8ejoerteet i cc kpRtheov &plldIzoaBd 2
“ul ohy, mTgrealt ibklaa nza danlT term2n vylouleni
pS2pravyamngs| midekz wad e®hwy lkauulzain?2 z

1.1 Visledky %%l oh

Viednotlivich % oh8ch je po v&§s pogadov§gn u
produkt (spolu sv y p o | tvd rt TNy &hebo)n a mN Slasm@tst udovan®ho vz
(napSut § eeplpuovaru, index lomu, koncentra@pod.),p S2 padnhN o i den
i zolovan® | i . stAgdodvoasnS§&h nle§ ek yp o § a dte jejatad®h o v T

dozoruj2c2muvppegad@goivziol acpeSe g tvoldstlketdun o ti a ki @8 t
kV|zu§Ine9 Wyt el s 801 2vy8g evlisl edek adeomeptova
sprsg8vnl visl edeekvi(dzdagirsnam) b/wedev algr2§n za s p g
Yal ohy.


https://is.cuni.cz/studium
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1.2 Psan?zatyogmfteok ol T

Ned?2 Il nou soul 8§st? | a b o rtakaluo ProtékolV yi pnrnaocsujit ej ek a
zdvojice PS&§momnost i ¢rotokbbEclcckv occth  sptasdEdiethn Tve If i
skupin)nebo shodapr ot okoly dostupnTl mi naj ewerbaip.§2wpmms. tf
Opakovan® opisov8n? praéemkygll Pukeanxokégbobad
techniky.

Prot okol o proveden® Yl oze odevzdejte ihned
protokolu v8m nebude umognhDna dal % TpBDBee.
jednoho diffvounde Ocahrlazwjvemelh ad aidBsBde n 2 . Protoko

vE&m budou dwrp§ mdmpeSekhi ackadeyzdEpeptneen®z al §t k u
nejbligg2ho dal g2ho prakti ka.
Protokoly pigte ve vhodn®mS8Sskegtdoy®@m?2 ekdohbr @
uvedenypr o nejrozg2SenhDj g2 PE&xpadh®edehbthoNsg ®WS
tabul kov@®m edbitt@dmlleduj 2 c? konkr®tn2 tipy | s
tabul kovl edProtakolo MSv Ek&wedj)t e vyt i gthdnTktnear ® &
spojtepomoc? seg?val ky.
Prot okol neinl?o zne§,v oaleen jka g exgeamertiiNecpisujteproto
ngvody Pe0$bkontrpn®mm|rmmbm®1${tByld\ odvs8geno 1
KCl.A) ,8dn®m pSZpadD pSlugra?jm/afmrmulacemétvmnmol'[ ne
r
n

AQ—d—v—é—g—Z—PgeéGJ—mne@oEQd—v—a—g—t—geKGm)\De5 vhDdecklch textech

ani prostl minul @dvSagsit—tgKCH Mheefpd 095 ddn iafnii k uj e

vDwizo(r ek se s 8m n eseshmd@BngZapneptd copt a® shen 29zachtm n e o d
nepoug2vejt etypasidvBgrmugkeld® ddlos protokol u by
mogn®el a zreprodukovat v§8g experi ment, a to
je nezbytn® vEaNpr otSelsmnllu au podrobnl postup
pS2padnh doplnhRnil o vage pozorovgn2, pokud

(napS. AsmhDs se po pSid§n2a rzmlkrialna Tb asravno voé
| een®, AsmiD$ aviylappd. ) .

Zaznamef & j t e siprplebldhiuvNDexvperi ment 8l n2 pr 8ce veg
| aboratorn2ho den?2 ku, peotokols.t e je pozdDji mohl

PSi psan2 protoklomut el whprdaawWo miagppinoaitgr amat i
pak programem vyhodnocen8 nezvyk|l 8 slova po
zel enn), codg v8&s pSi opRtovn®m pSelten? upg
nedoporuluje ve vRhRdecklch textech zap2nat alt
odborn® term2ny pS21lig pSipom2naj2 bhRgn§ s
Vtakov®m pS2padhD nikdy nenap2gete slovo Are
budete m2t pot2ge se dvPDmaiwmep8] mHCp2 $mdey n

opravovsgno wouw udkedn| wja? ct2elzkkr at pu o@@mapS.t vk alroa
mDnit prvn?2 p2smeno nﬁeln/e@uf?c@boselpednﬁaov
Extr ®me mz mlko agaok azylindamhmS.] nperno f . CmatiooklIsm ¢
opravsg§m staem, po®edDN&€st oug? .

Protokol mus?2 m2t n8sleduj2c?2 n8legitost.i
Datum, |jm®no, | 2sl o skupiny.

L2sl o Bkzehypaowm8§dNDn® pr 8§ce.

Zadan® Ykoly.



Strulnl te@roetisuk?2 e e wddhnc® p¥iNopyo.pi §teu t ®9
metodyyNek op2rujte paszigheazada!l Hampdpi sTwjpthe . Pou
viastn?Ptdl a§m puatnSPgdednk v I astpn®cchho prayn@ | eznSekkl a
princddnfot!l i vich dnjT

Popis vliastodTlavooexpgesiti marst? bTt samonosng§, p
kTmkoliv jinl mSamurs® rsapmrlddukkudoaxmersitme n(trua
sepisovgn? bakal §Ssk®/ di pl omov® pr§ce |i p L
bg§dgn? pr e B dontd kapitalouMp sAletedy bT v gechny navg§gky,
reakl n2z podm2nky aVpvSi2splaeddk ys ywitpealitcTk.T ch pr ¢
navsg8§gky, al e i | 8§t kiolvt§e mBnS gjsed vpaldashatnod §z p
pomBbDr ecelaklVn2Nas midaic.i popisu synteti.cTt® pr 8c
informace nebude budoucnunikdo hledatyj i nTch kapitol S&hodVomalet
nepopisujte trivi 8M2ms2t o8ywibesildiaapatatira pro fjjtrad. a ¢ e .
Produkt rbay | f ropi8Bsyp8§n na bhvu @Hihanost @odukta by

1389, <cog odpov%nd1§apvlgttlA@Mt15§ﬁ&m na fritd bylo

produkt u oy IRdkjwedk j6%6t e pSi vagemnezm&m®ment
vzorku, nezapane Rt pr ovt ok ol u uv ®s't i Pjreltomvaoznagloenap
virpn®mi nlod @.s

Visledky Vproitpabtuy. se mus?2 objevitp$gethoyTyv
NDkol i kr 8§t opakovan® pokusy k(TEbSeInky) muse?zet
jednoznal nD @pspjamé&mn d nd m®textbkDaS8zl eem pi gt e postup
vagich vipoltech, aby bylo mogn® dohledat p:
aby bylo jasn®, co se pol nt8dpoezoponipS?pmidm o2

J

uv 8dNjte odpov2Nleazj@pceem2jneedrnoet,kyge nej z8sadnij
| 8t kov® nmndgboviednot ka mol n e ékzunl afil( wejtke® md i, ¢

molekulapod) , kter® vst upradgeeA dbk ufi8 bvkecgtk elri® sse ez hi
vipolty mus?2 wvnlllijva kt@ tpoo dvoebld |zianhyr nvov at .

PSi zaokrouhlovg&§n2 vagich vipoltT dbejte na
uvgd2te. Typickkml heahk eandbjps\8mad v ovnllispleje d k u  z
vt akov® podobhD, jak |ej kal kul al ka vypolte.

tol ik platjnalkcchu cnejehrr,ubg? pSesnost2 J sou z
nezamRDRujte polpectltpelnatmdrs%ehttlcnlntlécshle 0, 1234 m
cifry a z8roveRzlat ¢|®icsoldee sk23 nh SmEn2ts®@, | t ySi

jedno desetinn® m2sto. PS2kI,ad: N
Reakc?g 1v,I7cthoz2 | 8§t ky jpstoaufk®iupr aweiolriet2 c&3 A
312g. V&§8g praktickl vIthek tedy | inil:

~

% tn%e—kiz 84294871794 ,
h mo tanoesstnlo sjts2o un as ttaStomigel SE&Rpres@ Nc i f

bato chyba je d8na dvd&esktn® uhl ov
y smysl visledek zaokrouhlovat
vt F§,848=284,3%.

t Dgku chemickTch

ovgem vgechn
zat 2 gen ®,0a5h y
t

y
b
m2at Nems§ ed

Co se tlle vI preparac2, bl
(tedysp Sesnost?2 na ddadOomSapa®Nc8ary) tj. v
Vypol2tan® visledky podrobte anallze Asel sk
visl edek ar &glanTmu opravdu n§leg? dan®hajps&dnot
zda v8m hmojtedibrsdt w§agH ak gy, g nebo mg)

Pokudj e na posledn2zm platn®m m2stlN vag? nav_8g:



dTl egit§8§. Pokudgfiapzgameninawv§sheey Mot ec hrydw§
°0,50, tedy vpraxi 0,51,5g, co¢g | e Opratiltomiih ordonzop tayl,@0gje § g k y

zji gp Baes§h0dESH 2 a tetlys igtérvalu 0,9951,005g.

NRDkdy bTvg§ g8§douc? danou velilinu zmRSit co
a n8slednTm zpr TmRr ov §n 2tma ksoavdl yc hnlzpafikfoednidl ecchh h o
visledek na pol et plmannljystanodesfjenotiv®ehodnayd nu vy
| zde | &ttt Seb akap opuSo zhul nBodznpotuytl uk pr TmDr dcNwaarmBsl ¢ h
soubor dat 0,012 0,013, 0,0122 a 0,0123 poskgm r TmRr 8 0 ,kOt1e2a2l § vge | k e m
vDrohodnnD. Ovgem set dat 0, 16, o, 17, 0, 21 ¢
pl atng§ cifra vRDroMWPSkrsnddt 2d edji emvonvid nrEe kpli Tt v@F .i a
visledku zjigthRn®ho zprTmNrov§ahBul| ebnoic2hond
statistiky. Rigor-zn2mmst @8mé st t okab tspeSinsStmzp ev
sn2nmpozdnDj g2m studiu

Zv| 8gtn? pozornost S i zasl oug? psan? znal ek
Znal ky velilinswisje? kilomwvzany dndbinasmpp ol §t mak hmot
M, objemV apod.Opr ot i t omu nms eo b wmydkelxey pv2ed 2i | fomemm8 1l n2 m
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je nejrozgz2memdi gj2en vnart ®bré r§d edm, t izv§ v Nt
u tak ©proto, ge sklo je pr Thldjne®, t
a@jazgau?j 2w 2 ch s mhes 2sckhl. 0 Kwysmdlk e pdilbes mia¢c Ny | @
] 2 pouze kyselina fluorovod?2kovs a
e vgak jeho kSehkost. Proto
e@razﬂ'mjiE’Sip§dfﬁmbﬁ)elaparatu1
| 8§sti byly co nej m®&nND mechani
Iem mus2 blt vrstva mRkk®ho r
kn®gh@? np8addosbtza tsnilk ev Ikt g2 ntRehmlgo tsre?
gn® ugitn® pSedmnhty, zhumavkydo zde n
voebop r ud k&8s r atk&mu@avky plamepem mJfger a ®k
ost Pnnl& en § dnoeblyz 2 & hpS?wgs?nt2 . k Odol nos't pr ot
otn2ch gradientT viznamnhD sniguj2 t®g§ p
trolujte, zda nen2? poug2vanl kus skla pS
npeung?2 vva n ®m n8dob?2 pr askda vnoay | Knaa jthec2o NDlva s t
r8ban®no magtdrorbFs ppazepicd ®onstdo b2 se nesm?z2 p
b 2 umlivejte i-hnedbpokypyoaofem?tk§lJisour ozpu
t s€8€ddbhAou nebo teplou vospoow gpsadlam §pot S
nnNn?2 odol nRDj g2ch nelistot mvgyenyd 2 nap
chemi k8§li2 nerozpustnlich ve vodR mTgete pou
vpS2padpx ovw&iNnT ch %l oh postal &gte wyshammdut U
navzduchux akov® pol oze, aby posledn? kapky vody
Pro |igthRNn2z wvel mi gpi nav®ho n8dob?2 sloug? i
t Dch speSewWny¢2® ng§dob2 a po nhRkolikah®dobhdv ®n
vyjme a umyje.rS$zo@®esrd2 gl28§ nm2 cthlav& kt eru nel i s
alkalick® | 8znlD se sapon8tem, pS2padnh dop
Chelatonl 1 | ) , br 8§n2c?2 usazovsgn? vodn2ho kamene
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nelistoty).

Extr®mnhD zneligtNn® sklo lze umlit smhNs2 kon
eventus8lnD alkalickTm roztokem marhqartizsn an
kyselinou chlorovod2kovou. Tato |inidla jsou
je nutng8 znaln§ wpgitrhosthmamakdimEpammTcek (

ochranniprdégickeap o&i ) .va B2 h ptenBopektiku sealesn ut no st 2
poutgyRdahgroesi vn2 chnemsyect2kceht es mN s 2

1.1 Z8brusy

Spoj en? nDkol i ka kusT z &b e mbJlgekd@h8o p Ssekslnad s
en® a zdrsnhDn® plocaykt ¢ re® ipcShedEsnelo z
ou maj 2 m2rsm kKwpgilpdv@@zi®dpuvarg ea § |
n pl ocha, typijcskdyrzazbi 6 S@&ndrijdé avbBREY
) . N anstDJ g2 rozmDry uz &b rhuosrTn 2] sporul nN)Z 1
imetrech).Z 8§ br usov® spoje mohouodpar la$keohola ‘kiud o\
nebo rovn® kbpiola8SXA.$B8.1K1BU.&4 T, Vi z

rusy bIvavfamé@cmwr2I0m®bWateln®mu spojenz |
hg&z2 zvl 8altklalpiSdk Tpmia crzaczht ask y tnleabkou )p,Sia pprr&c
u j i mi vybaveny vDtginou dnagg? zhRubgzehe
I
d

Ww<N<a<x®
N Y+ —~+

U3wsS o< -

LD

o N

eduj2c?2ch pravidel:
sest atv@aBdanr d8y Tnamazat . viepRam&{AYkTv se p
Ns vazel nebgsiad i komlowku)t uk. PSed gsjeSdrzen? m
tpaold2®@18wr8 vytvoSen§ tukem pSes celou d®I ku
te | T2 e doredédmDr n®ho namaz8MAugad el®® malzadh \y
mNI o vysS8hrp®wgv zlemznamazg&§n2m se z8brus zp
e tSeba rozebrat co nejdS2ve poTtakikonnaemS. p
ot Sen2m Iethyhdad dtnStlReak ud nel ze z§bteug elielvyeirko:
z8b
za

[S—

pSgsmovou rukavici. Ob| as se us wuvol n?2

Pokud rieeuasmpiljtewektpd,§ BT e br usu S8t pomoc?
opatrnhD nad (sv2tivimkugl emen8&mpnetamjsdropl §¢
Zvi8gtn2z pozornost.i zasl uhuj éte maeg®nmh2 kmBoat o
tak, aby pSi ot&8]l eahekomdjudbdkreo mkeadlwddzooy kt u k e
noviNjg2 chemick® n8dobZadtmkog®t Rbhonboy8sp8deawm

3.1.2 Zkumavky

Zkumavkyj sou prot8&8hl ® n8§dbhbyatvEmcduem®hdsouarJz
nej bRgnNj g2 jsoui2mml vniStldu2gA olrjoe nour i%ent al n?2
krystalizaci mal T ch mnoadg s@tnv 2mieSE i ekkut. B n n ®z 7 ® u
je mogn® zahS2vat pS2mim plamenem.

3.1.3 K8dinky

K8di (Qkr.y4) jsou girg2 pv8cbdwm®dn@gkamboyrad setnd a$ nh
ukazuj2c2mi vnitSn2 habbjidn.bkRlyv @jzfakad b §eokuy t
kter§8 uanadRjyR®wWven2 kapalimpyovBdhPod skakg
net Dkav Tl mpS2 BapkredwiSkd Dn2 r eakc?2yv @ISRo vn8incch gv edl
mnogst v? pl ynu (ai wkySpdDd m2kt§8w tebafslen § s mBdho r oz
vzni kaj2®2z phrod)l . ®mB snesou zahS2vg§n2 pl ame
krystalhamkBPeah zvodnOdmarrozedkT.l ze sn2git p
hodi novim§is« |l jesmowrveatda®nkmu odmibhSnd PvEnébj e
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kapalin do reak|mavcagow8hetb, pdihd ckhy krEdleke |
kzahS2vgn2 thRkavich organicklch rozpougtnhdel
Obl as pSi v y | ke8vd8inrt k ykkadvoselfhieiey2 u z | a,j kdyvka&palikao n v i c €
pSilne k&® k®Wdji gkystahNst®kSE po n2. Tomuto jev
v nNj g 2h usbtivl akeyy | Rannosua,y tokerhme b o s i | i k oAlternativen t u k e n
je vyl ®vat kapalihubpbceykBdcekpSilogen® Kk

S

OT

J

Obr.4.Skl enDn®& k&8d miky

3.1.4 BaRky

BaRky jsou snad nejbRgnnN¢lgeé mi ckkliucshy Ise&kH car ap ool
jejich prim8rn2ho ur|] en? mapB. 5rViszons&®nad vao lyl)
bTvg jejich hrdlo opatSen® z8§8brusem, ale sta

Erl enmeyerntovveslenkp aRiayy 2 kugelovitl tvar. Lze |
zot evSen® baRky | ek §pda dnsktyat nNfa v &h @ 2z m éo@lipza n a p
ng§levky do hrdla zahS$S2van® Erl enmeyerovy ba
zahS2vsg&n2 organitclkdhtho rm&2ppadedidej]le owvgem nu
D&l e jsou vhodn® pr ok amalaigrovi§in2zke plSegboalSiv s
kprov&gdnn? reakc?2, vipBoj inipthyaddde hgady .k Vzi
ke k-nick®mu tvaru stRwvkyphNDng oTadRdElskmadn e d
nel ze poug?2t pro pr §atceplzaa 2 s m2bgema@dh op rtol avkgue c |
ng§domplyoshl ni hdmem) i mpl oze.

Destil al n2 niakju2l ak ®l) ol vhiatRik vt vpaoru g2 vat pro pr §c
Vel mi podolhma®niP, MER&Eg® se | ig2 od bzrmEBKkides
pl och® dno. Oba typy s e dpeosutg?lvaacj22m jaa kjoa kroe aj k2|
Varn® baRky se vgak nesmRj2 poug2vat pSi pr 8

Hrugkovit ®, sIazsorvddo@vi(tnk@avpakjaoﬁ/Id)m@DT vnitSn? C
250ml ) , a jsou nejlastDizasniomiat feagovgbr,maemnt
a uplatRuj? se jdeksda irleaxcklm?2 n8doby a Kk

itral n2zsomaRMkyobn® baRk&§m varnim, maj?2 vgak
ter® umogRu$ied §voghno2d | tni®t r a | n 2 h okaditdlan3ildd. a p o mec
sou tenkost NmAI®padlxepgteSetbeydyz avh S8t (nNDkter §
utn® prov &ddtug2a lvagkpkaowl §hdrDa@kdpitdla 423).c 2

Dvoj hawWda ®e hrdlj@obaRioydi fi kacemi destilaln2ch
reagen| npSAapadeyhy kdy neshapb. p8i hPShdBV 8
do reak| n2z smDsi za soul asn®holL zzea hj Se2 vb8enz2 pprooc
evakuovat.

T
k
J
n
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AOO &

Erl enmeyer o\ Destild n(?k u | Varng8 bSlzovit
baRka baRk

g 500D

Hrugkovit8 Srdcovit Titraln Dvoj hrdl

Troj hrdl § Ost wal do Ods8vac? OdmBDrn§
Obr.5.Sk | enhNn ®i nagRlkoyb 2 | |

Zv | §gtpreanm btay W& RK ys o@s t wiayl djosvoyu opat Seny postr
pSev8§ypid2jken? pl ymefo, SQmap &l a€®m pevnlch uhl
si SilitanT.

Ods§vacPe baiRkmo st Nnn §p oksutgreal nonPie tofl ri bvakRekiaaps o f i
snz2gen®ha flaklukagd®& snielsm?s tzlanhnS® vsakt| o

OdmnDr n®s Ibaudsy pkr avhND z8&sobn?2 chdrmddztne®k Fompmad U F2ev a
kugel baRlb@a®SémuhT m %%zk&rgskouh®@dm@mn® baRky |
kalibrovan®nad o liirgskana j ejich hrdle oznm$iujeampSesap
(vizkapitola 4.3.Ba Rky t omeltme tegypaukuovat .ani zahS2vat

3.1.5 N8l evky a n8sypky

N8| e(@lk.\b) se pougnhaaj®y §nej kmpmkkhmdbr cil§edmb &
vl ogen?2 fi 1 tralfn?hava gk@&mk r4u2.1)t a N& | &v ky mo h ou
isilnostNnNnn®; tySjedathogakn wmplddn yt ®m@mpcar y 9§tk k h
kdyg hroz2 nebezpel 2, gec blya zesn 2 ml efl igl2t rfoivlatnre
nap8ykkystalovg&§n2 produktu jegthD palkn &flielvtkryal n
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gebrovan®,hskadking® t r aci pSes SN{§§ﬂM)'Sf ougeRalr
kevpraven?2 sypdol ehk¢heée mizkaByepnhinkd hbae zb a Rk y .

3.1.6 DNRNl2c2 a pSikap§8vac?2 ns8§levky

DNl 2c2 (wlgdmygkyD qgakon @ d i h,n Gk ¥ s | ooudgd2N| & v § n 2
nem2s2c2ch se kapalin podl e jejich hustoty
opat Sen® nahoSe z8&8brusem (uzavt2rruabtiecl2nT (ns tzognt
Mo hou otu®gptosmk |l ®mu pSi ka ap8vs8n2 roztotoonutor eakt e
Yl el u vgak sp®ick &p §iwa (tzv pRagka g Byrad) ky Ksoe r ®

nar oz d?2 | od dRI 2c2ch n§|rewsekkanwt]v?oyak%1rml wnli ct oSvni?2
ast rubi |l kou na vyrovng8vsgn tlaku. Blvaj?2 t®g

YV?

Nl evl N&syp DNRIf#&l2ePSi kap§hvePSi kap§vat?ubi
pro vyrovn§)

Obr.6.Skl enRDn®. n8dob? 11

um|uu||m|m||uu||m|m|||m|uu||m|
A S A S

3.1.7 Chladile
ChIaslibaogc%lkazwrnéuspﬁal&@lﬁr?)( Pokud je vznikIT Kk
zpNDt do reakzlank?Szm@§dn02l$yka¢1|gBNrJ oznakblVapemsgpa
poug2gpfNtsrel . cBEdi | fdy cBe kondenz§t nech8vs§
ng§doby) ssee spapgiivathakadisest upnl chl adi | s e
chladil, kdesflilsal rs?pol)@Rksou pomac 2 adag tuihl®a |srt
opatS2 along2? a pSedlohou pr o(vikamingn2lg8dest il
a4.14).

]

ar~| |)
L

Liebf{ogdwemil)Kul il kovSpirsglovDimrothTPrstovl
Obr.7.Skl enlDn®1ich8 dab 2| el V

19



Chlad2c2m mediem bTvg nejlasthRDji vodaje kter §
dosa,pa&kudohl ad2c?2 voda proud? odspoduwarpdmdmg;
cel ®ho objemu chladile vodouzaapoylomBma& tceapla
okruhu je tedyrop3elhpal p8j saupdratods?2 hadil ktu
oivk u chl adil e.

ZphNtn® chladile jsowv@mhNeb)icohflealdi YyiplTkowiapS&hl

spir 8l oydi nerholtahdTingtboph b & @ v i, Sipli @Britrddhovgc h | adi | e
jsouzhl edi ska chl azen? nej %l iomiDj §2n® aas g kd3y G
Uspir8lov®ho chladil|le chlad2c?2 voda proud?
reak] n?z s me i ¥ pudo®ilhrgrz*t howrmo tc@K & dé vlea d Sk mv o
spir8ly a ke kéumnde rspRicngrlgytalro vdyo ceh 8r st ov® ¢ hl
obnN olivky (pro pS2vod i odvBdhthl|l pS2eadeolh,)
chladil tak, aby bylo jeho thDlo pln® chlad?2c
Exi stuj? [ rTzn® speci 8l n?2 c hcd?2adkaeal ikntye r ®o
uch®h

n2zkotepl ot ns2ntihs is nefpsé?a n @héop 38O, s l edu) .

3.1.8 Destilaln?2 n8stavce a alonge

PSi destilac2ch se ke spojen? destilaln?2 ba
destil al n¥@h8 n§sltegvicch horza3upuvdrteploboamPr K
mNSen2 teploty desttribiciceamiacsmzpuar) seastmuanbolcm
Na spodn?2 | §st chl adialleo@bied). p Jia ddssmuddlnaB?2c ht on
destil 8tu do pSedPokyd (k&édahbkpg bpRk$epna z &
spoj @rexstisl al n?2 pSedlohou, mus 2 bTt opat Ser
Vyrovns8vsgn? tIadxluolu%/nnltBelr@tp(&rtmf[pmreg(ls$oug|t [
za sn2 geinoivkyset I@dlou si tupSippjoeg2v@dektil alnz

vakua (vizkapitola 4.14.1).
Nac h| adiall omeybd za.veans @dkid), iktter ® u mogRuje poho

destilaln2ch pSedloh (banhk) bez nutnosti r
destilac2ch za kamtédagselal®RiNDkK d ymallge t ev dseesttkialta | sn 2
aparaturou, kde jsou vgechny z8kladn? prvky
do jedi n®ho kusu skl a.

3.1.9 Redukce

Ke spojovs&§n2 kusfTTtaboval bt mf h or@pkke(OfrySs s e p o u
Jedn8 se o sklenhDn® trubice, kter® maj?2 na |
pl §gS. Poug2vaj? se nejlasthNji pSi pSipevRo
odparku (odparky jsouandad n D vy bav eNd3). t rubi c?2 s

3.1.10 Pojfovsyt)n@®& § hWwoeu | f

VpS2padesehpracuplsdgkuem, bTvg§ nutn® mezi zdr o]
vIi I eojt st noOws8l.8§8hkevj 2 kohobt ®mlomgvudyugnmaps .a
pSi n&§hl ®m prudk ®m ak y degti@dappd) s mAsiz&§p diveR m§
ochrannou funkci fzmepoadRupeo ( pavdedshtuiglugted d
pumpy. Pokudsepoug2vs8 jako zdr o vak uaojviolsim&mB2vi §
pSedevg2m destilovanou | 8tku pSed zneligtDnDn
vpotrub? a odpads §otaparatury.dy z

2C



3.1.11 ,pulimi akyniegvec 2 ypr st

PSi ppri8yeny sse ke staddd@Bm®loop v pivépkleynn®&h poug?2
bubl @brk8y . Jedn8 se o mal ® banil|l ky se zav§dDc
i n e rntert 20 Kkapali®. Vt ®t o funkci s e | asto poug?2vs§g
(paraflnoo/z|na)llceve)B@gnlksenppugz’v§ t®§ glycer
Pokudj e nmudw@? vanl plyn zbavit neg§8§douc2ch pS§

nasytit par ami? vr§pzspeomilag@D#|.a , Tapopwdacuj e na St
jako bubl alNDkayg,? ,j e ozgdkratel n§, a jej? zavsgdl
fritou pro | epg? r oz mtalkl@pna2l ipnryo. miTvoaun @hlov apj 12y r
l inidl a, kter§8§ v8&@pawudegdtboumd yp82 mhsuaipSz a
odstanNn3 @®Ysel ® roztok,y koroc eodbSitlovwgasnddy €t NH ne
roztoky sr edu k| n2 mi Yaloidnsktyr as1lDmd g 3sct2@pl uk yish é ktun 2zh ¢
(napS. dus2ku nebo argonu).

Podobnh jako promzyad & t@ugypyaredyv Svkmrao v a). k a
Tensl oug2 (po um2stPNDn2 do chlad2cevaBuoWankeh
aparatupgBohoarmgd? | od 7 pkrud mitv®d fetkast NDj i se
kochr anipuaripeSjceh wSed znebrpoDge Mmdt PkavTl mi

ey Y

Destil alr Al onge Vem2znko Redukce
il
— —1
—N
@ N _ j
Woulffova | §8hev Bubl al ky Promlval ky dl e

Obr.8Skl enRDnNn® n8&§dob2 V.

3.1.12 Frity a filtraln?2 n8stavce

Kizol aci pevnlch pV@dilué(htcg'IZ&rﬂacu(ajuckdﬁ[tmtedszU(_‘:]Z
s n2 goetlak®@ maf r.iFtittisenazT vg tepelnhN slinut® jemnnh
| 8st el kami mTge prot®kat kapal i nCbr. 9).&o0dlpevns§
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veli kost.i p-rT mezi sl nutp~anhic'|'33!4§SSltFirdetryi Ssle
nej vt g2 vel i kodtfip poufehr@azZzmhod?2 maeeki 8§81 T. Op
frity o velikostip - r T S4 j sou vel tedyo td d Bv elf mia jlenen & as rnai

Frity S4pou v hodmrs@&k t2hokwmi 2 . Frity o hustothD S2 a
i zol aci v DtRriintya pmepear Bt vybavena z8brusov]
(olivkou), a pak lze pS2mo filtrovat do baR
frit je vgdkndmBacnPy oaonsSl | astNji poug2valj
sfiltraln2kuptGiddboib@ad®k s ,j i mouo bsaRkou, terou

k
pomofci2l tral n2@br.9n.§sTamcge nahoSezamrzdgwr Gemism
spodn?zm gosntceans?2 ol i vkou. Me z i fritu a fil

t Ns n Nkapitold 412.2).

Frity Filtraln Exsi k8to Tepl o
Obr.9. Skl enRDn® n8§dob?2 VI.

t

3.1.13 Hodinovs§8 skl a, Petriho misky

Hodi novsS spkoluaf) Bv &f fF b &k kgpod. Lze na nich wvo
rozpougnaDdicah mno gmsetbve® drooszutgookvTatPompebm® Iv§ tzka n
pro syntetiicPet@b miskg h & tne g ®v gwdmliNen® pr o mi kr obi
pr ScpilNst ovg&§n2 bumd| giehl dwopTa®chhetri ho mise
prTmRru se poug?2vaPgamk® TalRr|lkm®emins & kfaw s kne in
pr TmDr u, a sloug? jako n8dobka na skladov§gn:
zt Dcht cnejso@tl elxy S2 m®@mu zahS2v§8&§n2, mohou vel mi

3.1.14 Exsi k8tory

Exsi k&totrl ustostDnng8 sklenhDn§8 n8dobaud@genz2zab
prepadb8§®T (Na dno exsi k&t owihosseu@mals yTp2em nbelbvoa
vel mi hygroskopi cs0® IvgtgRyh,anjalko |l nkmagel P pev
koncent SO vam&d.H Na hor n? dNrovanou porcel 8n

ng8dobpgraepsar 8§t em (naps§s. k8di nka nebav Pe.t r i h
Hygroskopick® sugidlo pak sn2g?2 tenzi vodn:
produktu. V2 ko aeokpsaitkS&etnoor doapiovyS§Remjadk uaci exsi k
asugen?2 | §tPelkocvhd wakuw.sovli spoj ojdeT mSehh&emr
Vzhledemk omu se nesm2 popocktl eddd®en v ee xsli§ngti ovru st
namazanou plochou na pracovn? st TI, nTbr¢g dc

pr 8ci je nejl ®pe v2ko po Ynepbyt b emdenhou,
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| kdyg kohout ve v2ku exs§&®Enr®mup P2Tpseothi3 zda
exsi k8t orihreozzve dspraed n&t ¥ 8st i

oty | 8zn?2, reakl| n2 ch? viagiFd 2 mhe b o
modern2ch elektronicklch |idel |j
tepel n® r odtaamd nkaasgxiib S8k @amal i fhhoyu g@
mi  j sou thl agvwad D irutmu Si,e bo®mMMkltees ® or gart
t opatSeny z8&brusovimay Samleart @ha&kmi
§
2

pl omDry
epl
I

Q,CD'G

aparatur §ch. Jsou vel mi kSahk®, opattrudi3.g Zw
nebezpel m pSl mogml t %nitkpkomtdv® f[euti, j ej ?
Proto je tSeba pSi pS2padn®m rozbit2 teplo
a rozsypanou rtu$S rkeppota@.d.l ennN el i minovat (Vviz

3.1.16 OdmRrn® v§&8lce

OdmnDr n®O.80) s & ourgel ak i vnN pSesn®mu mNSen2 ob
o vs8lce, kter® jsou po vnRjg2 stranh opat Ser
kmnSen? obj entuozp @ing ol liz8athek?,v § kdpr onveSbdoDnk r e a
Od mdv&hou kapalinumi ch ane. neSed2m

40
;ﬂ;

v
Vol l.

OdmRr nT DNI eNednI Pasteurova KI as Poloaut o ma't
pipeta  pipeta pipeta byreta byreta

Obr.10.Skl enRNDn® .n8dob2 VI I

3.1.17 Pipety, Pasteurovy pipety

Pipety jsous k| enDn ® trublé/4@en®teir(11®r fs d Rydgteajz2 s
odmnNSov §nkapaliabjRmol vel mi pSesn® odmnNRSov§n?2 d
odmNRDr n® analplizpe)t yp.ouwkMegn2® e o skl enBDnou tru
| §stgi2 Sremza do bal - nku, ha)by12p¢j§aslta vMDtudpd cebjj e
kam ag m8 dosahovat hladina pipetovan®ho r o:
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dan§ pipeta urmlieord.yn @il wanji@@ t omug?2 $en @,0 zee p\sIBir
na stupnici po cel ®ajeprohaid® nekeepapiBg [MnS§
dekl arovanl objempppevgl,n®mzvwpidtRdwenZ pk & gk
Pasteuroy pipety (Obr. 10) jsous k | @wmulbny,| kn a k o@,c in &g Yj@eejnincch k o n ¢

se nasagje g u mo v | bal -nek (dudl 2k) . Sloug/i’z‘, (pod
kapitola 3.4 kp Si d8v 8§n?2 mal Il ch objeallr §mztakhpSeroert
mnogstvz2 kapaliny.

3.1.18 Byrety ]
VodmDr n® ahalhpm&eens@kl’.ﬂyodmf)&t Sspot 5emut oi tat al
pougbyvetay(@t%rl)Jedn§ se o pSesnn kalibrovan® tru

| §spat Seny vipustnim kohout em. Jsou rTznlch
proveden® titraci mus2 dopl Rovat titraln2z |
spolcaut omatickTm plnhRNn2m, kdy se titralmn? I
bd - nku ze z8sobn? | 8hve, na kterou je byr
automatzova® t ypy, kter® se ovl8daj? pomoc? PC

3.1.19 Z8tky

Skl ez@nj®you pSesnh zabrougen® na danl nor ma
kuzav?2r §n?2 agppad.t)ur I( btamdiyk pl at?2 varovgn2 pS
zvI| §8gtN u prepam&tREeupoh adedvyaenTldohbuv. &Si  uza
tedy pwhuoJknv@&@ mazadl o, jR&ms giwkhve e Ssi vViakemnh 8 n
Pougita mazmadtnost2 zvlggthD pSi pl&novan® ev

3.1.20 Sug?2c?2 trubil ky

Pokudj e tzSebbra8nit pS2stupu vzdugn® yHKrhekaoks| tni?,
smhNsi ,ajpleusgez ¢?2 . tietbnPkp®zakbot ® trubilrknd nce
rozg? Sesoipiat Sen® z8brusovi mapjaSdarteuns ep r(on apSi. p onj
chl adil ). sdvd otgrru bsiminkays k pe avigodn® sugidl o (be
CaCl, peci | ky NaOH, a e b aspdkadi-gmiakerovdtly pro t i Vysypsgn:
Pougit® sugidlo nesm2 blt jemnhR drcen®, prot
kterou sugiedpoozaj vySemp&md e popmhwjol nND v o

3.1.21 Lodilky a v8genky

Kodvagovgn2 peahglcdhgl®oek| hpow to mhob&hkmr Tt
dnem,Z edn® strany otevSeng§g, nej |l astDji vyrobe
na | tverec papzratl ampestDonpnhPasei saenv pSid§gyv
zamezujep S2 padnr®mp §nd odvagokwmwna®h)l.§tlkoydinakyminsa j
bNgnNj g2mu navagov§gn?2 nnmai cpha pl2zSee rmnza8vs§agdenrko uv T1h&
naps§. proudem vody =ze sta$ial ky.i cP®Ddcshne@ailuio u

odvagov§n? tvaznodrakrldeTp,e bah ki vant it ati vrmddmaup $.Seve
titraln2ch nebo odmRrnlch bannhk.

V8gejinkyu mal ® skl enDn® n8dobky v8lcovit®ho t
navagovsgn2 | 8tek tRkavIch (kcitlev®clbyn®Dheduoh
hygroskopicklch (ty by pSi pr 8§ci na vzduch
vI hknastBNDgn® tepl ot RwidBbbsaddonfepgeguch cca
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3.2 Laboratorn?2 porcel &n

Porcel 8n je chemicky ponRku® w2eme |l mdal midon e
vhidm zahS2vat treepakoltngm spnSl®Esia hiligkke cgank 1P@dobni
sklo.St ejjamkKlo skl o nesng§8§g? prudk® zmDny teplot.

3.2.1 B¢aHhschewro8&lyev ky

Béechner ov(@br.Algjl e vikaar cel 8novou anal oogis28zd8rni2t vy,
sn2gen®ho tlaku. Typicky s eods,&vhance?r obvaaR knosu ,e v
mezi nimi se utNDsRuje por®zn2 gumou. M2sto
mat el o®ha ha Bgdhmier ojveD vn8l evce pougita diDrc
Otvory vh2 jsou vgak pS21lig vel kd@iraciaProto esendoh o u 't

Bechnerovwgdyglveklk§ds§ kr uh Tfeinl tnmuasl2n 2rh2ot  ppa$e srnu
dobSe ppliopel aggleeykyvgechny otvory, a(izz neoh
kapitola 4.12.2. PodobnhD 8SiHipsedhdDw,a tihdl eekad Bigchner ¢
m2rnhD |liipe kv@br.éms8 To umogRuje pohodlnou izo
pevn® f8ze sespendoVav® K®mM objemu kapaliny.

3.2.2 OdpaSovac?2 misky

Tenkost Dnn® mipky (Obrell)§skand @t T m pleboliimms sl oug?
kzahugSov§gn?2 roztokT ke krystalizaci . VT hoc
odpaSovac2 misky, kterlT umogRuj e krgydd mlkej. g2
Od paSov alkezespoduakhys2 vat (typinekbyo nna? rvnerdim 2p || aSnzen i

3.2.3 TSecdumksehky s

TSec?2jmbakyel mi robust nd®r creghd®o bay ,r okztte2rr® ng?| ohur
p omac 2o ulpkd i(Qbk ¥1) . Madeemiic8H rozt2r§ tSen2m kr
tloulk@udm® S2padhN ne Yidkeneymdy TRzl 32 vimitgktydnn @
porcel 8§nu mTge v @lnmait 2 s 1z g drrsToz bnebeup éld n oku rozta
vi TznTch | §skneScsHneudin®& ¥ pmisks KS@e2 mi sklykesm maj
t Sec?2 pepo®olayp ®o porcel §nu, aby se ddiohenl me
povrchu ag |l jej pohodlorzRt S2t . Oproti tomu pro rozt
farmaceuti ck® pStPpemvikryQodledem § vseg2a anal ogy
stl oul kewsh!| adiglerm ( pol ®vESrelcr) bmp wakjry’cshbelfm. yn T ic hz
materi §lchal ctaep$.nnerezuapach §t u)

\JuU@

B¢ chnei1 Hischova OdpaSova TSec? G2 hac?2 kel
ngl evk ngl evl stlou!k sv2| kem

Obr.11.Porcel 8nov® n8§dob?
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3.2.4 G2hac?2 kel 2mky

Kel 2@hk.yll)s| oupyrcovkE dNaeakc?2 za velmi wWyS2akk®en t e
plamen, tak i v abor at or n?2 peci . Po pSedchoz2m opat
teploty. aSilad wga ctk@®dn Kul el Tm (pSi gkav? mekrbe)
g2 hramdt emp Silénvé p k eknt e r ® o0 nsetzuudj eerd@h8k2g < thiapm ® mu
mat emi &1 gagpmrug eSrxdeie | . mk u

3.3 Kovov® pSedmnhty

3.3.1 Stojany
Stojan (Obr. 12) s | o uwpre vkn N n 2 chemicklch aparatur. Je
(znalnhD tNgks§, aby byl z8klad aparatury dost
tyl . Na tyl stojanu se pomoc?2 kS2govich svor
3.3.2 KS2gov® svorky, drg8ky (klemy) a kruhy
TDIkoSZgovlc@_Qbrﬁzyorjeek opat Seno dv Dma kol ml mi
pSitahov&§n2m z8&vitu groubu pkem (@ D g 8 bMAMW i t ty
Obl as blvaj? ng§sady kIl emeppahsSqgrhremsgni2ipdu ,
stojanu. Kl emy upevnin®s tkne€ mat ajcahnyic o 8 B D & g 2s ¢
Skl enNDn® pSeddfNthyl tv gsakv Sreensym p $S2 mo kjejimhem k1l e
prasknut 2. Protvoyvj) sgkoVv eynst iPoklkdrmm wvhkapgh:
korkov8 vliogka <chyb2?, je nutn® mezihnuthyco:
kousek pr yBrohy ®t fbigaldti rcee] QbR 12k rsilhgug? jako podpo
nebo triangl pSi zhhﬁﬂv§m%boa¢rplwmmwemnka(
separaci kapalnlTch f8§8z2, pS2padnh pro uchyce
——
Stojan KS2 gorka#8 Dr g 8k ( Kruh
Obr.12Kovov® pSedmhDty |

3.3.3 Kahany

Jednot!l i ve Gbridsye KHdhanFej m®na kahanTh olsé myv ®mak 1
plynu pSim2ch8vs§ vzduch. hém tSétziedy ®mo $2n2 ph §n
pl amenem, kterlT dosahuje mnohem vygg2 teplo
typem kleahbad Benmscewjvg2 mi kahan fegluhjitangewale ywraxp S .

velmi vik&kanmn) MAGKe rBlumm s kreodwa ai kM®anu je pS2vo
otolen2m dRNrovan®ho prstence na spodn?2 | 8§8st
vtubusu kahanu. W ecl uho kahanu je pS2stup vzduchu r
se posouvs§ nahoru/ ddrPp, nly2 mg omPsa sEel§ink o wvtz dg
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Nesv2tivl tpl amenSeA3sm8otvorT pro pS2wod vzd
naopak uzavSen?2 pamenlscvh?tto? ortovzog hla v e\h ® m|krosko
vznklBhedokonal T m spal ové&meAnma,o zpdr2olt 0o dj en essw22ttiiwl®
Kahan vgty pSdpalawjSen ®m pézvodute veadurchk deb é.
zap8l en? pl amene uvnitS kahanu (dopnzv§zene
A ¢kt n u t).2Pokud kiomuto jevu dojde, plasn nel ze regul ovat a t
rozehSeje na vysokou teplotu a mTge blt zdr.
i hned zhasnout, nechat vysuhzlaavdSreonutm ap Spavko dzemc
ifzap8lit.

B LD

— = —= —

e N N N

BunsenTv Kk Tecluho kahan M®k er Tv ke
Obr.13Kovov® pSéahanpty | |

PSi zahS2v8&§n2 pomoc2 plamene (nap$S. mmgi tav

obl asti pl amene maj 2 stejnou teplneetsw.?2tZat®hm
plamene se pohybuje od cca 3@ (vespod) do 550C (ve ¢gpil o&p] n2mpl
pamemm( ug i tNRsnND nad centr §1 @2 mP $ie| ek frat) d v $§

drneg roztavowvi@danmad | ent it lsnz2 m me|l 2kem, kde | e

¢

Trojnogka S2 Sk a Triang| Chemi c k¢
Obr.14Kovov® pSedmhDty | 11.

3.3. 4 TrOJnogky s2Sky a triangly

Troj n@bgkspje tvoSena kovovim okrug?m se tSemi
pro z h82v§n2 nad kah &ianglem),d \s @ @ K unesuemcsg?F?Sijoeu r
vigky zahS2van®ho pSednDrt&t Dmagdbrs f)Skmemtegri nloa
opat Sen®k etrearnhiecnk T, selp o kd j@%e nk r uhy ned®2 vier ol yloy
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bNngnN pougavdeptmwid&mytavgadk avnzchel reodgeenms iekt 1) i @z b
vpr axi nepoug?vaj?, ni ¢c m®h&b wrzantad rem2 m Asalzadregu
Poug|t2n$22b8yktyn® epSi  zahS2 v §n(2k 8ldSitnekky , v eE rd kelnem
nebo varn®naﬂalékrierngalqmgchbr)l)je vyroben ze tS2 o
provlielenlch ker ami cskdmst&Jrrumnlojkﬁ@cd@sznﬁkakarmml
trojnogku a do tr okjelihaeni nc2kKl usédw kit rgubdl elke@khednm e k
kg2 hgn2,.

3.3.5 Chemick® klegthD, pinzety a kopistky
Chemi ck ®Obkl14e gtsD cuch2opkn2 horklch pSedmhDtT (
rozp8l enl cplamene neborpécd).Piuzetyb T va Pe gvuymbeny zner ezov ®
ocel i, pS2padnhD maj 2 poch manipwaci amio bmd wri c lp.S eRian
kterTm ¢gkod?2 d ontay 288 v apgr2s)t, T n(enbaop St. am, %rkadzeu by
(vynd8vsg8&n2 m2chadebdfai Ivtarronv arhl ckha nprnekpla 2z8t T,
apod.).Kopistky(g p a ¢ h)t |jisl cky o ey lelze VIR®® c2 | manipulagou g2 v
smal Tmi mnogstv2mi pevnich | 8tek (napS. pSi

3.4 PSepnmdsttyT,z korku a pryge

Nej |l ast Dj g2 mi p lcehsetmdl vallor®i r aptzSse$dkty$rikya pus It &ial Kk y
ainjek|ln? (O.t1%2Pdaalskky je chemicky vel mi odol n
zahS$S2vg&n2 na TCeplloattyob® 2 xp&kedd MIPt0y wG@tEpMEtch . n e
Plasto® z §nkywj 2 normalizovan® r a&mhBruys,ovachr bt o
Oproti sklenDnim z8tk8&8m se prakticky nezanp
dl ouhodoblD netNDsn2, auzmwvaetr&dnhemddkaw I sh o sdnl
ng§chylmxdicchacki vzdugnim kysl 2kem.

T

| L ] [ Tt

Pl astov@ I njekln2z stS2kal ky
Obr.15P1l astov® pSedmhdty.

St Si | kpyl ajss@w® | §hve maj 2c? ve V2| kpojendar ubi |
strubic2 sahajZC2 ke dnu Iv8yhtviea.l emSi/ vytsit sSI rknt
kterou lvg destilovan8 voda nebo nDkter§8 o
aceton, Ie [ dal g2 )mytS3t $licdrbkogrhas e srkylcéh | Peni ¢ 2
dopl Rov &n rozpougtnhNdel do reakln2ch n8dob a
Pl ast ov §j skoaJp§etrkaangi2 Parsazedurlovdd hnipclpese N;
anelze je pou®Sedti gprhor gi ici rezt okipkem Nav 2?2 c
nNkterTch organickhilhrexpoahtuPdelp,| nktdérma§ 2
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pr o pvro&denil nsi ; breez tpakoyp| ®mT odol §vaj?2 koncentro
Lgi$&ypoug2vaj2pebnl manli tulk ameiic. hsalNeijcskoyu opdSo?l I ni@
se nehat2r &n?2 chemi k8s0bPn2 kt 8h®i jzapédlven® o0
vt akov®m pS2padhD je potSeba vel k® spelen® h
(kopistkou).

I njekl n2slsalBekd aakkwnhD mSes®@mu mad Tch objemT

aroztokT. Viee hd manji eng@ septy j sou z8kl adem

vmi k r o mn Skaditdkaud.22) v i p S2 p acdhneMmipkr88iciiensi citada T mi
sinjekl|l n2zmi st S2kal kami se z8roveR omezuje

ovzdug? | ab o rtaatkooSvel, mip oltkSut pkraangi o snauts 2mi mo di ge st
Korekj e mat er i 8dTrzy? skr8evsam.l twor ky) kor k&kem®ho du
odolnl proti zvigen® teploth (avgak hoSlavl
materi 8l u vgak neodol 8vg8 pTsoben2 silnlch ky
alkal hgdfoki dT) a halogenTm, abagjiBdboTml nKr ¢
dS2zvme nNnTch vistelek kiemb®espop§hk§ hpadhb

baRkydsaeﬂﬂpgjzakvoyungalttezr|§Iu vhodn®ho pro z8tKk
obr§bnNt, nap$S. provrt §vatk)l av (pSke kloynlS§mon§st upe
Pryar ozd2l od korku vzdoruje z8sad8n,ogaewnmdlak
Nav2c se | 8stelnhD rozpougt?2 a bporbytgne8 svg iwmykre§d
hl akhadid®8 st 88rnut2m vgak ztj8ciaprodndéasu gkomn
ji g nejsou, pdS2piSgpa&bredb&krgkyonstndnn® prygov® ha

kveden? vody a zemn2ho plynu, tl ps ae$ MmN nzna®
sn2gen®ho tlaku (vakua),vinddpdu. pPoayspopPens
korkovim maj2 tu vihodu, ¢ge dobSe tRsnz.

Ze speci8ln2ch chemicky odolnlTch prygegta (nap:
Ta sl aa@?% 2 rk§ n?2 aparatur proti pS2stupu V Z C
(iopakomnN) jehl ami, a proto | ze do uzavSenlch
i nj ek!| n2pSstdfgavkagt? kyeaktanty | i rozpougthdl a.

3.5 Laboratorn2 pS2stroje

3.5.1 M2chalky, plotinky, topn® m2chal ky a t
Km2chg8n2 reakdnesheh| asmDBpriagped k&) vad gmatdil ak
m2chadlo je (gebezpé&r my h e mzkaatdlas/iedngSmddn ® t r ubi | }
uzavéenttefl onov®ho pouzdra. Uv§sgm®2ctsal kipo pohy
KzahS2v§gn2 sanl?s 2n esjel paps@ ulijBow tolprokdyst at D el ekt r i
vyug2vaj?2c? odporov®ho ohSevu. El egant n?2 t
m2chadlem za sMalgaesn®kk Pom$eondkpnj 2 Segeny

magnet jedukkdsoou pell eoktlimikokl ns vyhS2vEgn2m,

magnetu | ze mRnit nez8visle na vyh$S2vsgn2 plo
KzahS2vgn2 kul at Ttcohp nb8a.nhiXk2azidzee molhgadtpoug? vat
odpov2daj2c?2 velikost8izkah®=vt &mpx EbamsPlumid n? eldia
do 61 . Topn§ hn2zda |jzmaohusSawesdl g®i c hv hotdjneSfvigp rroo z p ¢
kapitola 4.14.2).

3.5.2 V8hy

Ke zjigSovsgn2 hmot n2ozmsdn? | rfa =B\ hdgre® pjork® asf Pj iz
di gits8ln?2 Oproti starg2m mechanickIim typTm
tzv.t 8r ovt8in2 vynul ovgn? hmot nosti na vahs8ch p
mi sky, k8dinkydonig fe)®2cmgdotbayk,® v eNami § gikryy c h
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jednotllvTch reaktantT nqatSces;ﬁ\(bO@Edg@StakoVoutstalz

pSesnosp’Sedv( g]koyrzm§ln2n IF&rbcnrraSe)snnr‘JJ ¥8hy§gen:
v8hy antylpydd ms@smesgk§lnea g rt aynSTi ag phDt deset
se ome2|la vichyl ka vah mp$soben§, pjsoddmrm
opat Seny prosklenou skS$S2Rkou, ve kter® je u
v8hystuliy na vel mi pevn®m (nehybn®m) podkl ad
kamennou deskou, um2stBPDn2m vah na zvlI §8§gtn?2
Z§8sadligtreut®n ® ed o d r ,gseutuvegeByi kapiose@.& n 2

3.5.3 Zdroje stejnosmDrn®ho napit 2

Pro elektrochemick® preparace, evenzdwg&l nD p
stejnosmbDr.n®he®dnnBapgle 2 o rTzn® typlgeptomarcsf or
potenciometru plynule sat av ov at buN napDt? vliogen® na

prot®kaj2c2?2 uzavSenim obvodem. Lasto j¢e el e
Zz 0obr azaokvt8un8l nazd amva@diniolti ny (naphDt 2, proudu) ; u
ukazat el Mmeehiklmak & bk ovanou stupnic?2). Vel mi

potenciometr a jeden displej. Podl e pol ohy s
buN napDt 2, nebo proud, kter® se pohybem j e
hodnou.

Pokud je z(jaojapalaaptnuum,ﬁ)u t o e Zegse w18 din ®kns pBe @ ad
dotl kat kontakt T a ®Bor gdl Sgekbti rgoc kelnnm tedrbnveobdde nh
such® ruce.

3.5.4 Zdroje vakua

Vakuum (podtl ak) olsejneban@kndv § np ca®gbptordmy v I viDv
(Obr.16). Zat 2 mco membr §nov® pumpy jsou zalogeny
aprochg8zej?2c? vlpﬁ?nyecgjmmzpq:mpgawrnkoieJovlch
vysokovr oudget Sedbexj § n iktt epSed Taneski gpefPeardedned mu | i r
vymrazovec 2 h o p kapitola 3.1(19.i z

pS2v
vody

<— vakuum

odvod
vody

Obr.16.Sc h®ma vod

Princip val n 2 viviRDvy khedrzoad yongeemmi crka®mn. pakateknosti
vproud?2c? nkgps®mdnnT jeychl ostiuggdputiBeti kapab
kapalina proud? rychleji, j e t edBernaulling g 2 t 1l
rovnice. Vsoul asn® dobhD se vgak od poug?2v§gn? V 0
enormnhD vel kou spotSebu vody. Nav2c strh8vsgn
rozpougtBDdel) doch§gz? ke kontaminaci uodpadn
poug2vat, je dobr® roztol it pS2vod vody na
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vodyszIevky do aparatury/odparkryotanutbéerJh/I p
pS2padh gvwaktumtviam®v aparatuSe ni ggFEmtliaki theeny

dosagen®ho vakua je rovnovg8§gnl tlak (tenze)
2i 3kPa (1523 Torr).

Vodn?2 | olejov® vIivDvy z8sadnhD vyp2nejte ag
zavzdugnDn?2) . T2 m nsaes 8 a mevzold y z jmietbro®mal e e d

membr 8nov® pumpy Vyp?2nejitpekudgejvyppete ppdevgkiemh z av
zTstanhehvpS2padnT kondenz§t jleij iacghr epsoi gvkno?z epnl 2y.
Zdr o] vakua ni kdyapandewpSPe , podalu¢ tegpyv2mezik nhj

poji st noukapitcBBax) (vvymrazovac? phkagiola 3.14% omT v a |
nebo al es gobd® etnm uubmocgiRusj 2 c2 rychl ® zavzdugnhn:

3.55 pH-metr

JakopH-metrse oznaluje citliv]l vpoltem@ia@edter

elektrodami. Vp S2 padhnN wmeNSeaj2| apsl kg mb i mow@2ne skl enhDn §
Selek odou se mus?2 mani pul oyeat 2opwldigt D Sspgat rj
skl enhDng8 banil ka, kter8&8 nen2 mechanicky pS$S2]
Podrobm post up mRSen 2metpuHalepnetenkapitdle 46HDet ai | n2 n§vod
pougimet rpuH nal eznete na pracovn2m m2stD

3.5.6 Rotaln?2 vakuov§ odparka

KodpaSen2 roepllumgi N sloenlrs azm antecbgor azf i ¢ k Trcont af| rnak ¢ :
vakuov 8 (Gp ,‘Q?)arklavnltISkyo$ejjﬂ@21@jaZCh st NDn8ch

roztoku, kterT se aplikacychhal®ma edpafgujpae?

teplotou varu odpaSpvah@®&hobubbk §lakh fdejB vkua k § n 2

se vkombinaci svakuovouo d par kou poug2vaj2? takSka vihradn

chladi|

avzdugR
rotor & (poji st
b a[Rk a kohout
s odpaSov ajmdukce ‘
roztokem
\
vodn?
| 8§ze c?

Obr.17Rot al n2 vakuovg8 odpark
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3.5.7 Bodot 8vek
Vel mi dTlegitou c¢h t
stanoven? senapdljb?o g o t
120C) poug?2vsg§ny jed |l enNDNn® bodot §v k)
tepel n® kapacith ¥ enkotv @u®PEbelps By
tj. bloky zk o v u dedobcS?eh ov tsecp)llllo dobBI| slktprp oclkg® v a
automati zovan® b dpd§ydoweptaktikuey ® bude

PSi typi &k ®otp§Bkeeam sse mal T v ztoernekko sit §trdny® msakd
kapil §Se um2st2 do vyhS$S2van® | 8znhD bodot §vk
hodnota teploty | 8znlx,e ak agla8itl8acaunNad ugpou | Pjo%

ti kou pevnlch | §
yhiyg @& ot & Bt ktyo
k Y
)

Detailn2 n8vod pro pougit?2 bodot8vku nalezne
Alternativou kb o d ot §vkTm je mikrovihSevnl stolek (K
vyhS2vanlT stolek um2sthDni pod mikroskopem.
ovlI 8d8n reostatem, a soulasnlD se tepljpta stoc

snzm8na do polovinyedrowm&hmpo Ipoovien o kzud r8r @h o Vi
sledovan® | 8t ky. Spot Seba wmikrasdkoovpa nc&h®omum aptr eorvi
mi ni m8I n2 .

3.5.8 Refraktometr ) ~ 5
Refraktometrj e pS2 str o] uri Inerelx uk d omui phkeyg @ més2t VI§ |
dvoj hr anol o VvAbbeavatypGrk i8)o me t r

mnsz c?2
) hranol

mi kr o
gro
vrstva

osvDint
hranol

zdroj
sviDtl a

Obr. 18. Sch®ma refraktomet

Tento typ refraldSemét nmdjeapalioen keho j§drem
(hranol abvBOhbbvm®S2i¢xs) andgk®hen®8pence. Po
kapaliny mezi stNDny hranol T stee npko® jverjsitcvh ppSS
stylnou plochuSemmpamachB.zePSc2 mNsvNtle vstup
osvPDtl ovaca&phoo rhazamtolllue n 2 na jeho zdrsnDn® p
mNSen® kapaliny, jehp Bid. &mdr nd®ac hifezRj ekok@ | ol ot
vzhledemknr anol Tm |j er oonvel t&diScnkal mmigkr oubem) kek pSi

pozorovatsviok hdame®t nmyeznhm;jstmﬁppnrijwst?lé?tho, hr an
Stupnicep S 2 sjte ogceapc b 8wdBdon vt §ch .MPDB8eré typickgdwS ih §
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vinov®d ®4589,3nm((p rmMr n§ hodnota vIinovich d®l ek spe
sod?2 kov® /v¥58%004 &3PG m) , kter§8 je pSi mNSen2 |
poug2vanobetlaammau.n8vod pro pougit?2 refraktor

3.5.9 U\LVis spektofotometr

Podstatou pS2strojT pro mhDSethépektkofipnomé tct
z2sk&8n2 monochromati ck®ho z§Spm2TchothDSenmnZt o
zkouman® | 8tky.sp2&kiradjmt p he tvjkymsomlad har,o m8t or
kyveto v T  p & detektooSpektrofotometrynohou bTt uspoS&§d&ny jedn
dvojpapr skoyvdbml9% pTsobem

Uj ednopa pspskkoioto®etres e nej d St2zvwblankiAnS$ar ovng§vac?2 1
obvykle| i sto@ pougt NDdI o) . Z8Sen2 ze zdroje projde
kde je ponRDkud zesl abeno (odrazem od stBDn Kk
sl ogkami roztoku) nejdapad§ i V& od &t éd Bthek pelde k |
je zmNSen a je mu pSiSazena nulov§ ham@mota s
roztokem kyvetou se vzorkem je pak zmhRSena a
Udvoj paprsspkkvu®@®mnd ot ometru proch8z?2 paprsek |
vzo kem. Papr sekmojneo cphor ouri§st tourpuu szmDr ov&n r ot uj 2
mRDrn® a do srovn8§va&kgdeky\estow. oP@a wlaptrisky o
do detekt omenztukt egli @z es®deémhi vich kyvet §ch.
UspktrofotometrT | e monochromati ck® z§Sen?

mS2 gkou. Jako zdroj spojit®ho z8§Sen2 se ve s
poug2vsg8§ nejlastnDji deuteriovg viboj knabo Pro

hal ogenov® ¢g8rovky.

Absorbuj2c2m prostSed2m je kapalkwvdty vZz®klekd ruzr
podm2nkou pro kyvety | e, aby materi 81, ze Kk
sledovan®m vInov®m rozsajhu: k Peme rUV® okby vaestty ,s
oblastt ze pokiyvetat skl enDn® | i pl astov®. Kyvety

mechanick® pogkozen?2 mapiomt8d nf.e opdteibm®Igned pplo
pl astov®ho kap§8tka
Detail nd p8ugdt prspektrofotometru naleznete

kyveta
s blankem

®zdr0j
z8§Sen?z

ercadlo
§tor f>ﬂ

zrcadlo

detektor
®zdr0j
z8Sen?
monochr §tor

(mS2 gRfa) kyvetase
vzorkem

|:| detektor sreadlo

A& A 0o
zrcadlo o U . |_| zrcadlo

Jednopaprskovl Dvojpaprskovli pS2zs
Obr.19.Sc h®ma z § k | aspekttolothmeff.y p T

zrcadlo

kyveta se
vzorkem

35.10Laboat or n2 pec
KzahS2v§n? | 8tek na vysokoal ekt died kReodpaSt @ 8 e

33



ovyvliogkovao®paobpmotm shSevem, ve kterTch je
pS2konem odporov®ho vytg&phn2. ModerRigj 2t ypy
definovan® zahS2v§gn?:2 [ chl adnut 2 (nastaven?
dan® teplothD apod. ).

3.6 Chemi k8lie, sug?2c? |inidla a rozpougtnDdlI
Chemick® | 8t ky p@aktgrﬂyvaknl®va31r20 & ehadkibey §hy |l §hv?
nic h mu s 2 bTt zSetelnhN napsanl ngzev (pS2pa
(pS2padnh i Kangedatcdced)ckhema k|82 emi | §swau d

i z8kladn2 <charakterizaln2 dat au dpaenv@ns céhle mi k

navtZecpl ot a t pakteplotawarykuwstptaalindex lomuKnab2r 8n2 a nava
| 8t ek ze z8solkje2cvhgdly8hvern plousgt2@ gp dirnycekkyl nk c
st S2kalky, kap8tka), a ihned K&l oeekzr§$Smdnpo
pel |l ivtl. ubDgieBjgen takov® mnotgspuot SpBBE&ERT kter
Jakosug2c2sdipodfavaj 2 | 8t ky, kter® maj?2 scho
nap§. tvor bou hydrwdod nebocptagomui ¢ & d asourgpecark.c AKog t o
vorganicklch rozpougtRhDdlech se | asto pougzva

vody vytvoS2z krysiSa Mgsd CaChy d rj8tk o( maSppd .R Nlao e
| ast o pOd gkt &®r Podouevwkocs?2 spol ymer n2 KHP&R! i nu f
Do exsi k8torT jsou t®§ vhodnou n8pln2 pecil Kk
ze vzduchu i C@ Vibornim sugidlem do exX8& k&vgmk |
kapalng n8pl R pon PHac de xzsn eks8nt aod Ruyg..eg enmadnt ip o s ¢ 2 v
ivyg? silkaydinebomo | ek ul.o vWBo | se2ktud ov§ s2ta jsou chen
(zeolity) sk r yst al ovou mS2gkou tvoS2c2 definovan®

r
I
I

mol ekul ovilkthersi2stt icctkdr ar ozmRr, a do nichg se
(kromh vody napS. i methanol apod.). Jejich
regener acea WWwE2ok8n2crhemi ck8 inertnost. Prgvh
rozpoungasiydpe8in2 m vyg2han®ho mobebolugv®dbem? tha
st§n2m, pS2padnhD v§z§n2vmpedkl|rrelakcmDwiz.ni kaj 2c
Pro proveden? chem|ckIrcmzproeuagkRIGdlpaspgapallmnenm d
| 8t kkt drt § i sneo uv pSZmo nez% astRuje provg§dhNn® c
nutng§ pro zd8&rnl prTbNh reakce. Alemd @¢rsx N§ a k
jejich vz8jemnou reakci . Oproti t omus cbry® pSi
reakci nedok¢wevm@Pmt cdavdi f e aj endendbl dti /l®nN D e
by se tedy na molekul 8rn2 %rovni nepotkaly.
extrakc?2ch, chromatografndclyamipooki@G e (Nie§ thirel¥jng
rozpougtBhDdlem je voda. Mnohdy vgak voda | a
organick® reakce, neboS vhDtay)i p8i opgdabNbul anh
organickich reakc?2 pS2tomnosPtakv ojdey uithid chsRE opp o
organick8 JakpouguzpPpdugtNDdl a mohou pTsobit [
| §t ky, nap S nelFo Naéldks i tHocsklTed@8® zm2nhDn® r
vpr Tmyslu | asto poug2vanim (a mnohdpoonghalr a
vohromn®m mnogstv2 napSagem® lk&vyakci kofein
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4.Z28kl adn?2 | aboratorn?2 operace

4.1 Sestavovsg§n?2 aparatur

PSsesta ov&n2 sl ogitNj §abydparatupa rbaytl lar nadekosavadlin @ ®
deskou stojan@a nez bokunebodokoncezezadii pak hr oz%a pSews§ hemz 2 s
saparaturou). Aparatury stiet vgdy ods pejdup cmdamdjriu.]l eNg2 c?2 so
(nej |l ast Nj imuseapkdni2D buddEhigao)e B § em2osut ¥ z8§br usu L
ne vgatkDRpSB I (imak toti g hro®ameasknp62 m®kuak

kovu klemy a skl a baRky. KI emy m2 v ag s?l okuogrzk o \
ke stejn®murétet 8i kenu®kprnyagwlvedl emnakd iz keynk u n e
Ostatn?2 | §snteamuasp2tarhaltturwc hyogeny. Pougi tliz dr uh

seo t MEb® roap&hatjpyhl addad$. apod. Tyto dal g2
nesmd3 b T pevochyeny, alepouzezaj i §gvbhynN pSUdegovEayg}, |
hmot nost sestupn®ho chladile napl nND@®bpojved
ahroz?2 rozl omehi podidlep,S2jte kd etmb@l pSine hytcejnadmu
PSi uchycovg§n?2 kIl enmsdkSeE®akporienostSmagdeor elak, a
ng8sada klemy do qQbp?P0ky =zapadala shor a

Spr8vnni Chybnnh
Obr. 20.P Si p eklemyheabdk r u h u  ks®Pkay dkestojanu

Pokud bude apatétuianaaleﬂé%kﬁm@ck@ m2chal ce
pod 0 gi t M2 ccvhiad rkaiu  (ptl eolge snkkoopui ¢ k I m T p 0 d s tuasvpcoeSy)
umo g Rychi®p Seern@ h S2 v 8§ n? (pakwd ek g v amlgd) o undagl So. s

kpSehS§t2 smhRDsi, nastartovg8n? exdt8zmmi dk® Tr.e
4.2 V§gen?

V praxi (i vtomto praktik) sen e j | & ® ttelsj@h a mi di,gi k&8¢ m® mumogRuU |
t 8rovlBamgt aven2 nul ov® dlmod nod o tek theaR@&gpmychég u n
| 8§t kptehab § ver ec pap?ploueauastiskleN il ad@t ko ATAREAR
pSekalibruje anpuoto® &BmTmmecttag o v ta t bez nutnosti
pr8zdn® PwrSod obbkwy8 gerebor gaktdarkttw ,n jejichg nav
zcela pSesnn, jsou vholdmiap K&di B Bok budete v § gen
pSi pr a/vzoovrekty pro a n g Ingbb butldteSpracwat anelvmin 2 mal T mi
mnogstva2mi | 8§tek (S&daRpp dueiemsihy/ satnodakdyyt i mikl®
n8dopaksyl oug?2 nejlastNji sklenDo®gnkbe pavgge:t
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pohodivmaRt igmlt ovmilout , nap$. proudkvantaddyatie
pSeve(dsemli2§chnud.2) t idtor amap ch nebo odmRDrnTch
vanal yt i cpkS® cnhaenmi®iddd gl muzorky nebo standagd Alternativou

mTge bldifierteznvi.n2Pro§genz se tak, ge se nejp
n8dobdkayn osu ¢t i &émiblo8§ vzor kem), a po jejzm odsynqp
zjist?2 hmot nost pr8zdn® n8dobky vl|etnhD zbuyt
Zrozd2l u tRchto hodnot se pak zjist2?2 pSesn®
pS2stutpiu kovparnot i t ati vn2mu oplachovgn2 je fakt
dal g2m v8gen2m pSi s®riovlich stanoven?2ch.

PSi v§8§dgen2? nahS§ahaljetinwk hn® uzavSPtt2 proeskodé man
proudhRNn?2 vzduchu, kt eko® 2msBicanbmsnhd ahi tvawhl c s
pSedmiptSi speSesnl ch st amoevdesjieipmtyi pDik udla md gmbe s
v8gen?2 totot) melmg epSopa®i®pnebk&§tbty ul phn
VE&hy | ze opoidDdv §n2 kmno g &y lxersvakmiPpath é m. v Kaiptal u
vinjekln2ch stS2kalk8ch, vnRDtg2 mnogsvéenhelp:
ng&dob§c hk §dnapkSs.c hv) .

V&dgenou | §t kte mpmSkuyg mavympye kejieujdi.n D vel kT Ys
filtralPmuho npdpi Y%setglhinyaeik®p &h@v hpoadpn2ir uj e pap?
katalogu firem do,d8weapdc 2vchho dab e mink8&d oi bek)u (
jenku) , kt eMptup Mm@ mn e emt ak u , abystez a barl§enitl ® g
liabhNDpSin®mSawmadyps§n? VYpSagad@An®ot§ym§n:?
ky yv&hyudlhi®etdi t, napSpSppmocP gy&Ryceozebr
t aTosoagvgak neprovg8dhDjte sami, ale pogsgd

3 MNSen?2 objemu

ro pSiblign® odmhNSekEdosbkgmuntabwnykier ps&aal
dmnNSi tpoorojc&nnej pSesnhj ipipep byket apamddanT ch bant
Vit Dchto K@ pgtedkthen2 dan®ho .\hgdemipo \j reann®v ® gs
naphRt2nkhapaldi ma kapaziknyc hz etjrmeahe pce? czha kr Soi vwnegn, a
tzv. menisku Za dos azgneanl22 crry sdkagn T p covbajgeunj e st av, k d
nejni §gg2 bod menriowiun Ip 8@yr.spkoyz o(rwiv § n2 v

4
P
0

meniskus -
ryska

by

( } V

Obr.21.0del 2t §n2 obpemdr k @malogpHgniNn2 odmNrn® baR
dekl arovan®ho obj emu
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MRSen? obj ejmgd nvoetleikk avh dp fjesitotekd é kK r T se pr ov §d?2
odmBDr n ®fvia Obr.81).c e

Pro obiemyS8§dovhN a@geéséilsekSesnost 2 njas odie svehddi dany® ml
pipety Pipetovanou kapalinunataj do pi pety (dS2vehDsde wass §vsn

jetozd Tvodu bezpelnosti zak8z8no, proto se po
z8§sobn?ho roztoku se sm2 JvenotSSetb g ema s|8ts tpSo nad
je pogadovanl pi petovanl objtemhoP0o?2 sundg&uo?

ukazov§g| kem a D@ pzduchi N Nm p Gal kppmkend 2ak, aby se meniskus
kapaliny shora dot kil r y s kiwz Obrd2p).oPotédnd @igetti ee? mn S
svisl® ptel onzaed mBedoebsy, m§ bl t kapalnbDmR2z mypumgd !
ot vor uekapalinu.st 2t

VodmNDrn® anadibreed3lee nslentik 8peijpecthanginy piSaRy ot ¢ &2
ml) je kalibrovanl po rysku uvedenou na z%§enddsaiowar n2 | §
meniskus kapaliny(viz Obr. 21). Odpp et ovan T objem eakozvpal Ba |
ng§doby (naps§s. t i tgr8adlnn®m bpaSRéapviukdatPv piet 8n2v obj
pipetyjek al i br ov atd. skroa ekped?s Indadn2 kapku, kter8 zb
nav2c by maehum®hlyz §e kiysitzi $n 2 povrch pipety a
nes m8| Powvooslitnv®&nt e| e n? pi p e tpipety sepBuzeklehgeadbtider y  z

gpil kou pipety sjstddnpi meStdovwaynl droo zr 2ogpetyyv y poug
vyprg8zdn2 cell objem, nan8 KkSierd ®rjieo vdiacnh§ ppiippee
pipety pSed kagdIim pipetovg&n2zm nelist2, nTlTtb
nov®ho rozt tehipgpvatkt er T bude

KpSiblign®mu odmhRSov§g&n2 kap&laip@nejoBasteuroy pol e
pipety.

Pohodl mAmNSenkR mal Tch oibgjeerkTl 2o z3 oKk spkokugy 2 d e
objem ¥50ml , a r Tznou jemnost @Rl ¢sDuUspl@sitoe®, |
bTt [ S Kilsepmi@m@&.m $i ch l ze vyug?2t pSi odmnsS
p8chnouc?2ch kapalin.

Kvel mi pSesn@vem)moalmDSke n(dh§ donIN plSeagoismt 2 sa
pl at n® ec ipforaygpmatia 2 pi(Pe.l). Ty blvaj2 buN fixn?

j eden pSesnl objemr,] ine®mo rmastadiwi tcehd jneBmTv C
pomoc?2 fGoounbul €sti pi pety, v Dtak tnw&l no?v | rBadsatne
hodnd a se zobraz2z na displ eji
displej B
S nastavenlm
gpi |l ka objemem
| i
ovl 8§c
pe— — — ULl
s_undava! T
gpilek ovl §d§nz2
sundaval e
gpi | ek

Obr.22Aut omatick§ pipeta

PSi paut@natickoupipetou jenut Nn® nasadit oplippet?awg @2 2?2 g wie
(vVi§dn®m p & &eppipetdvat bezg p i, ItikpyS2 mo do tNRla pipety’
pl asa oly®r evnD rozl i dekied?2p ®d Ipe ov,§50pmkdd otvBdzr ®1
pro 200G 1000¢l a ¢glut® ipoDed. P B emg B@®Mv p2ozpaezi ce od
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nastaven®mu objemu, slzau@¢?mche dkamg!| etozzimwe vy
kapaliny zpi pet ovablas tp2 | kpmpwgriddgylt edov ni: stisknh
pi pety na prvn? dor az a ponoSte g¢gpilku pod
poudgtihDjte p2st al i snlae drug € v, 8§ zdlmm a @it lokkayplaapia p
pSemies SWjdy ve Sikdy §h &p qedl HPE| vypougthNDn2 st
kdr uh®muitd?om avzyupl pet yei zposl edn? zbytek kapal
PSi pipetovPRaviohtobFavugkNdhechamasolon@®mue !
vyt ®k 8n2? pipetovan®ho roztoku ze gpil ky. D2 |
uvnitS tRla pipety a t2m se vytlaluje rozto
pi petovs8§ndDimotnasaigie 8kl o gpi ltky a vypust ?

4.4 MNDSen2 teploty

KmnNnSen? teploty tesplopmPrSnheadmBt Rjliekdpoonoiv ®K §
tepl ptmBrmo) | §Kkpwsi ck® teplomRry jsou zal ogen
uzavSba®i |[vce kgmpijleir@o us Nej |l ast Dji se poug?
ohSevu/ochlazen?2 bpak| 6apamibna eévTuSobyem, a
kapil 8Se pak uk8ge svoj2 teplotu PSi mhRDSen
pomoc?2 tjeplmoutlMr®& ponoSit celou banilku teplo
nutn®, aby se bani|lka teplomRru nedotlkala s
kovov® rtuti, jej2g p8ry jsou vel mi toxick
z n odnk (vizkapitola2.)a nehodu neprodlenD ohl 8sit peda
Odporov® jtseqpu oadotyavev 88y Tz jejichg elektric
steplotoyu t er mol| | 8&kd ZmDrwyumad wNt 2 na zs8pvoijsil odsvtoi
na zmDnND teploty.

4.5 MRSen2 tl aku

KmNSen?2 t | akluabaotrnaotsofS®&r y(tvj . tl aku at mosf ®r i ¢
hodnoty cca 10& P a ) sl oug? metedroldginbA@rometa k P r @ n 2mN &1 ak u
sn2gen®ho ( neawaSk uopwSinTpwi §caipag aturami ), event

pr8wiysekot!l akT mi aut okl §wma)n o meEVipur a2x i n esjer Tlzand:
pracuje za tlaku sn2gen®ho.

N

iy

Obr.23Rt uSovi manomei
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KromhR modern2ch (a drahlTmhSenel eskn?rfpenn &HKkd cthl
nej |l astnDji r Owr.@2® v i IJmaroo metdir emM j e esovith zatl
j edn® ugtarveSrem §, nap !l n N manomeitrt k& v a kRuookvuadn ®p Sai ppaor
(otevSen2m kohout u)yz avw$ edre® hkoe rkal meesn§en 2marntounei t
jej?2 wrleamdmiy pSampar ana®@detk(ccky by pSi dosagen
dgp agr &vn§n vbohrhneededhn Roz d2 | v dbgukrgmerredhgpaki n v
d8v§ vel iakhagtat wiSak torf @dm ot kwSoVy@ho sl oupce) .
| aku udt@rechngglsac a y pl at? n8sl eduj?2c?2 ¥YmDr a:
lat mo s10®32%Pa=760Torr (mmHQ)
Oblas se pSi neopatrn®m zach8zen2 (napS. p¢
manometru vzduchovs§ bublinka nebo dokonce
nelistota se pak pSi pSipojeniT grea ndookjesutr uk k e
hladiny rtutivu zav Sen®m r ameaoi e \pSan &n arda mein iv. Pak m
Azg8pornln tlak, cog je zjevm asisetsamywy inl®uj 2Tcak
PSi zavzdugRovE&n2 manometsrtwtu@EMRem NKt enra® hkoo nc
manometr u) j e t Seba postupovat opatrni, a
zavzdugnhDnz a rychl ®m n§vrat uprrotruatie néo ugawd®
ramene setrvalnost2 tRgk®ho rtuSov®ho sl oupc

d
u Vv
t k

4. 6 MNDSen? pH
Vaci dobazicklich rovnovg8h8ch hraje dTlegitou
definovgBpojmkodekadi ckT | ogar iAktvitagont@jet i vi t
pS2mo YamDr n§ | panamettk®tne evitmira e b 5t iaiciem Tenkeo e f |
pro zSedNDn® roztokyprhkizkkhjpedh®v protdb§e §\
uveden®thsazquIt2asheuI n §korftentlanew d mov2 daj 2 c2 "¥toz mNr u
pH =Tlog{c(H30")} =1 log[H30"].
Protliget § soe@anjpPDedli Soci ov8na na ionty podle

2H,O0 — H3O++OHI,
|l ze definovat rovnovs8gng8 konstanta t®to real
ve vodD do hodnoty konstanty) j ako:

= [Hs0] AOH'].

KonstantaK,, s e nazolnvt§)v sao up $in Ivo@pglr at Br m hodnot

1 Jej2 z8pornl dekgln&ditcekdly |hooghanrsitt@mutsd dpd V|
koncentrace oxoniovlchviaminkITT ah haguitespari@dtoosIT Tczh
HO" = OH = 10'%=10/,

a pH je tedy r ovntoo thtoa nfoda dn o7t. o nReoyrtHrREKighésa z T v
vioztoku vygg? koncentrace oxoniovsechakoni T
roztok jako roztokk y s & hobinota jeho pH jaig gree g Oproti tomu roztoky 8 y g g 2
koncentrac? hydroxi dovTl ctseniaozaljt#l8 s a (hiptz® x b ®i 0
ahodnotajejichpHjey qn@3g 7

OrientalnhD | ze ppHa pz3jrikk dn 8 po@agotpamp2rek na
acidomzi ckTch indirk@ztooc2ctkte$i® rsezrwlch pH T
gk Spak | z e odhadnout pH spSiedsonvoasnt®h o (h@roompocdt k o t
uni ver z Splanp>2tadk uplle 6 e $i n p epuagpi2tr2k TpHbpeci 8§81 nN ded
wbranl rozsah pH)

KpSesn®mu mRNSenpHnser VIgeadkn §p csueg2ov §ci t 1 i vl vol't
pot en(capghDurie z i el ektr odanmic.h P optreanccoiv8nl2 jeel denk& r
na koncentraci toexdoyn inoav TptH) dir njsio@fempoa § el ekt r od
j e na pPH nez8vislT. Nej | astkldgmb i jn®lekteody® b D e |

-
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(Obr. 24). P r a c ocitlimou) elekprddou je obvykles k | e elékmrogla, referdm 2

el ekt r okaomelo®riebo§ r gent c tell ®kitd mwd& . Na spodnz2 |
skl enDn® elektrody je sklenhDn8 tenkosthDnns§
Proto |lomitma® v asnou sk lIpmcovatved me | eklehkirdda dedlu

mus?2 ské asdvivall ®ep m? o vez holtr &l ,ent@ah &@mani pokl §dat
imohl o by tvoyttied edhd | 2vtni k Komenikaci redefelnlet reoll eykt tur. o d
smNRSenTm roztokem zajigSuje mal§ friP8&i (mTs
viasn2 m mhRDSen2 je nutn®, aby tato frita byl a
(Obr. 24).

=
Y |

sklenn\

elektroda trita

bani | kareferent 2
l i/elektroda

Kombinovan§ skl eSprg8vn® 1Gptn® mkK
Obr. 24.P r § &oenbirsovanou elektrodou

Protofet pHpri m8§rnD ode| 2t8&8 hodnoty napDt2z (
pr ok&isracii t j . Zjistit pSevodn?2 par amedypicky mDSe

sjednottoumV) do gk§8ly pH. Kombinovan8 el ektroda
pH, a po ust8len2 se nastav?2 pogadovan8§ hodn
stal? kalibraci hodnoty pH pryviealti lvredldivoup &
l'ine8rn2 |l en (smDrnice, sl.ope) a konstant n?
10 10 10 10

8 N 8 / 8 / 3-

[ 6 6 6

Qd Cl4 Q4 El4

2 2 2 N 2

A
UO 1 2 3 4 5 6 00 1 2 3 4 5 <] l]0 1 2 3 4 5 6 DO 1 2 3 4 5 6
E (relativni jednotky) E (relativni jednotky) E (relativni jednotky) E (relativni jednotky)
a b o d

Obr.25Pr TbNh kametrbor arepfeéldchoz2pakmbDi brp8attiimojga h

bodemg el enve)y el Bk posunut? pTvodn2 kalibralnz p
zTst8vs8 zachov8§rzamPDSmRA2 ds @ h®hfob &t ¥t &r @) &fatep me i

smDrni cg 2tma kp,r kalithgBei g A s phvyklpautsmatickys t abowd? ot §| en?
vhodnot I pprHTs=e |72 k nov ® p S?lmkdyl) kab épgekudt)r & 1inn28h on 2|

Kalibrace se nejladijBidienpnewu§diEddrag tdoauva dppHi hif e
vm2rnhD Kywnelr@ Dnebbaozi ck® ojpdla®@tobl|l potdil epliobwod:

vliastn2 mhRSenz. PSevod namDSemp®hiactnajpiNt nas
n8sl eduj2c?2m postupem: nej prve s e ponoS? e
shodnotou alesg@ bl 2 zkou pH 7), a nastaven2m konst .

pS2mka posune do pogadovan® vigky. Pot ® se

4C



nebo bazick®ho) Glope)p a B v B r @len 2s mWS nink . Kval.i
ovhNIPt oomT m zmNSen2m pHo kniedu t b y8ll an 2 bl ipturfaaue pr
zmNSen®nelHdg?Evodat aven® hodnoty. Grafick®
procesu je uvedeno r@br. 25. Protoge -met vDtge n®dmPHh i Eol em
sneutrg8lnz2m pH, je nutn® dodrget poSad?2 pufr
snadno graficky dok8&8zOht25p&kr @plaé mEmv Napmal a g i
student | i shelX azivold§8dpnne§ vspdoeut Fiut 2napdH znet e na pr

7 Zah82v§n2
ahSZr\e§31rk2In2<sl1105g14352hejr'[anJIgaHanyztaD$2n§enh2n221da
pn® mebolh& ke Shaan®pnl ch plSépadkl@dz(gad§k|ahar
ah182vn§a vel mi vysokouw?theapgP atvwep eictzeer Tveyhu gl2zte
b S definovanT €h PeplaahiS2ps&rs 0800I §g2 de
OC)Izesl/4spDchem vyugdgs8rinyl ektrick®

bystes vyhnuPRut aajebre@healky anr2uc h s mhDs 2?2 ( tnad pSeh
pl ot u var u pouag i jt @jhd murporzupdoku@Bniulp ¢ INat 2S)e,b a j e
hS2vanou ¢$mihatm? é¢hmBiclh Gkhlhda ®g Mmagnet ky, pot acf
bo zataapn®AMobersrkdt iwaorunTjcéd . kadum@2mEgnee o d
r®@zn?2 kousky ( rsejSlagespypdjh@p asne®ipp Gukg 2ew & 2z ah S2
uvol Ruj 2 bulzlei sy c\hzidmiodliuug 2tc2mvar .i pdRufl e §i t G
pSestwndckrn?2e | §zeR nebo reakhms§tsinDk agalhiSew a
vkam2nc2ch a pSi nov®m zahShvgh2 ggdal PYyyo) L
nutn® pSi kagd®m opRtovn®m zahS2vs&§n2 po p¢
kam2nalit®ovarne® ckhoomAgmkeygede. k ayed,n ®&m ppSSipadh
myt 2 pougnewnd gyefe dSuthyvédla

'O:N'-*>Bo_f\-*7<.l>

o ® Y ®

4.7.1 ZahS2v8n?2j2nha8dn2kahanem

PSi ori enthllin?2zckibvuegeka k o isew & ISmoihp | aw§d2S2 vEn2 neé
plamenem. Mt ak ov T ¢ h pteSAuymaviiueupriutoudtm @ § k u  m2a nre ws tk8roe
sn2 pdaehyhbbly se jej DsobBsatkumaolkayl mus? nkeljtl paev
do rohu m2stnostTizmto HdpGeebeBe nel zek&§zah$S?2
rozpougthNDdla. Jept Sebaem?2t zeazpa®Pvit. peuze

PS2m® zah$2v§n? jinTch sklenhNnlch n&8dsb nebo
provsg8§d?2 | en vlemeInrJ (ntaeplSovIpccSrecm&Rhtmgov§n2
vruce a pohybwg sn 2 m t ¢(zahaSb2wan® skl o jen Aolizovali
takjenvn,ejnigg2 nutn® m2Se a stejnomRrnhN ze vge

inapS. k&8dinky a Ezdre$S2menyjer on® o akBskrga miocpkal tns e
(dSg&wtee s)toewrT| ne m, pol odlema® knrau htur ou pneovgnblikdy® m n a
nesm2te zahS2vat ot ewoSSe nalvm npil arnoeznpeonu gnt §ddadl byy. s
Speci 8l n2m | abor@thh§nPrmvgdsijitvppe mejjg act ®m ke
nad kahanema s | @u ®% ek e n 2 reakc2Nazh§tvhsolhibhBnaep
kel 2mek zahS2vat opatr nKahaab ytero@delammyiggen ut 2 m
sn2m tatkg,pidbkyou pl ameneS2kvedd2imek j mhoteBahadg&h 2 p
pS2mo pod kel2mek takoblalsyti dmaxkeE? mkutbkpl
kapitola 3.3.9. Al t ernatdam&nz zwey kg? v T Ho djouh ajcéd b PeEnos
definovat (regulseyzat?§ ptreoplS§dtzu, pSi kter ®
G2hgn2 m§ ainalyuic kt@mogravienetii VSasdD pS2padT | e
prov8§zeno definovdamomnootzka laae byt kay pSi g
st echi ome ternitcyk ®hSk?oselAbygmiv@nal ®m mNS2t ku stanovi

1
|
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Yabyt ek, j e nmaxi®msdrmmac opReésnsost 2 . To se tI1
pougit®ho kel 2mku, tak znhdvu8glpy wzgrkh@&na. hib
technikag 2 h§kdndbant n2 phrmwtdmds tkiel 2 peloduke Bon KEé lh
g%t vg2hac2m triangl u pol o¢genmars v plamerema j no ¢
pl ynov®ho kaahlaensumopR&Vvstlbbul ptlearmmeong rsaev i khet r i i
dosahujeeplmitdyg2nety nesva2tivl, a usazermwa&k saze
kel 2 meeite scutmedmi c k T mtiiangki la enécijtd jeji vychtadnout & x s i k 8§t or u .
Kel 2 mkdgnesan2dot T katulrmpWKowy na nhlOm pot a zkre
PSekilej ej tedy vihradnhD pomoc?2 |istlch chemic
zvajte na anadhygtcihc lal @m ow u ejie,o p @odobu EmnDNeotejteje] h
vychl adnoafte. allLibp®He vwivsl edk Lmg§ § &1 hz8mpkuid2 ce n e
dokud nebude hmotnost kel2mku zjigtnng pSi
ligit omgpPcevBd@etd@8onakonstantn2 hmotnosti, |
sposl edn?2 zjigthDnouy rhimdltrpedretd2n,2 @ miSkedlpiows | = dn
ByS je tento fakt zSejmipkobgpehupem®entDatast

k
d
2

C

472ZahS2nva8v2o0dn2 | §zni

ZahS2vgn2 a odphbodEw®nNHh2 | §zni sm@o rpcreolvEnd®v ®
mi sce, kter §2\ &n az estpowpa jz2aci®S vodn? par ou. M
vodn2 | §zeRK,8§dv ntkyo HS snDB.26).0 el vhkads2 il §znh
p Seited var n® kabn® nrkegd dgnuo uk aj en®mu varu

=~

odpaSovac?

k §di nka—s—v|o d dniska
a varnimi kgm2nky

_—-s2Ska

~—trojn

Obr. 26.1 mprovi zovan§ vod

4. 7.3 zdmBE2ig§nz v

DIl ouh @xhhS& e& k] nkvarssnédssoul asnim vracen2m zko
rozpougthNdla zphDt dahBaRB@uesd| anmdlebjsd ajnak a
t ®akotzv.r e f | u)xAparddura2k omu v hodn8 |j@ir.2n8Ker cllhaze:
par VI ouc 3ecpho ujjdzhpal@taiml edidp Nt nl chl adi | zabr
zaparatury, pSilem®t kreouwen z@lp atei ovid.axcd uz pd o
poWgijen o,@astez Y t eehatldBovalihadicii mTge pak doj 2t k e
pS2vodn2chhlaaddiiclee za n§sl edn®mu Yl oidnont@nyus kah | paoz
vioc 2 s mDsviel atila Inglrynnul T VPdmaij d ev @dbyg.ornost pSi g
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pS2vod a odvod chlad?dcz@apopdytea speph@P@adli

napl nlDn? chlad2c?2ho tNlesa vodou. PSi obvykl
nasazuje naspon2 ol i vku, ale nDktdm® skowvdt meklon?2Di tr
maj 2 obhD olivky nahoSe a je tSeba se pSi =zap

Jako sle§zpmddk @ ¥ wa j® n § d ovhoginou( khpalinauke g | szahS2y§n2 n
m2chal ceougéhia¢ il nostilnyn ® ogeilge zomd®s thirRwucje m
aprotosasvni t S banDhDk.Vmhetdnl|® |jm2ocuh andgleld d yn .didee nE K® v

pougz2t i girok® k8dinky. Podle n8plnhD | 8znh
poug2van® vo@hn?2| i( dol &a&PAOVCR® (zEBd ehYJ80 na typu ol ej
vDtginu pougit?2. Pro dosagen? kyggfiola sépbe
200C), ale pSeSk.zahS2veEn2 | §znmad kdhanenSenT c h

bezpodm2nel nhD Nadn®apamgit | g2SkahS2vat pouze
Ponor baRky, Kkt er & tak)&by blddina kapalinydv8w § i a ,b yt @l p Si
v¥%r ovni hl abdaiRicye .s nBlsRk av se nemont| o ol ji ke medtn al
prasknut?2 vlivem b okdpalny®h § 2nuiS é h @ ¢t 2 amloddliema® i n a
pod okrajenn § do by § pay manepSkaek! a.

L§znh egahbQ2Nv na Jg&danou teplotu (mNRSeno t
topnlich m2crdleskk rpoamoc&®ho teplomhRru se zp
pSesnou regllgy adbo WSPIlpatdyd, v gbamée obadht v p
zvygovénttmtaaosvaw teplotu,bapREi®i mDPtermtd.u var
VpS2padhD poug2vs&n2 olejovich [18zn2 je veln
vl ogen®ho t edlsed B2relR. nA2aah $Ppwn® m2chalce, je t¢
nastaveng§8 na m2ch@Tivyggmusheldl § e plofyzandd.0 aPhosd ot
pokudchcee r eak]| n2 svmalYsu,z anuSs?2v altT tk t162OI D tvay g ¢82z,n N
neg je teplota varu rozpougtDnDdl a.

ep
Nt
0 ¢

odvod

odvod Vody

tepl omDy

ST ]

\\ = vody oA
. M = stojan
stojan :,;3
W EE . = chl adi |
\#@%@ Chladl!
=
= $2vod
= vV O
klemy :’:r: o p$2vod <_VF())dy
[ vody klema
\\\ £§ <§;2213§F=r. reak]| n2
+~— baRka
k§dinl
a varnimi |
Q ‘\\é 2Ska
kahan -——trojnogka
—] )
( J
Obr.27.Apar atury§pvarak zahS?
Pokud teah%2ak§ naru (smedso kna teplotu bl 2zkou t
rozpougg®dh@am, ps&diplandd) aparemw{oBukoeuanplzdr) . Z
uzav?r atta kppoeudzkel n 2 smiDsi , u kt erllymhu, neh rkotze’r G
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I orn2 nteBohtenp 3R padeczhvijger
pl ast ovigwe &t ehk§8 pStphdhi yeP2mBkkEh! ®hx
vzestuputlakua par at u S nehrtoezr2i &I@NN Sg kgoSddyn &k rodaz b is te?
nal ®zaj2c?2ch vDc?2)

m2ch8ny za

—Q
56
N .o
=
—
~—

PSi zahS$S2v§gn? ~reak.!nz’ch smhDs2 obsahuj2c?2ch
plynu (N, Ar). Anivt akov]l cht o pS2 padeggec hz 8atpkaoruaie uanlaig pecuLz
bd - nek napl niDnl inertnememptiyhemt ma efc®@Beé kjae p

tohoto kurzu, prota d e oh&in€z e ).2 r 8§n a

Pokud je zahS2 wa&rg osnmbBstici vizida§ mp® usubgt? ke@ scthi
trubi IPSK j ej iecnh jpel nnunt2n & usgii duviNRdomit, ge skr
proclismgi dl o tedy mus2?2 btlrtu bhir|ucbeld tg,galg @ouzed pol¥camu
v 0 lveyple azajistdé s mot kem vaty proti vysyps8n?2.

4.7.4 ZahmPnwWINhne zdN ) )
Topn8 hrmp2oada tizee$2e8k2 kiusad | ¢had@Haphim 2
k vary nel ze 2z ah S?ovuggn?2t nka d e f tepiwuwvaanr auu rtoezpploautgu |

Mohou se poug2vat jen p riod obsa Rikpyn § 0 d pscow2 dharj 22 2
kz a2h\58 n 2 banRk o mied6lkosTemxrh8 ohdn2x%0a jsou v
rektifikace (vizkapitola 4.14.2) a pr o pSedestilovg§n2z vDtg2zch

4.8 Chl azen? 5
Ke <chlazen? nad ob,2 hap?2 kersetpohagjichlada 2 alk § 2 n

Nej bRDgnhNjg2m chlad2c?2m m®diem je studen8 vo
drcen®heoNkeednul nsi  sol emi |l ze dos8&8hnout vira:
chloridu ledemdpo®Brou s1: 3 sn?2 g2l Ctaespnifst uh eaxga hrya r
chloridu leememanm®hw Isi3:ClTyta qetade gankaj 2 znal not
nevlhod spell%p@atJS&BDvmou92vanlch sol 2. Vel
pod 0C umogRujeSipdoinal ne? dr c eo2n(@hzav u p BA® hilG) h d deo ©
ethanolu nebo acetonu. Teoreticky IT78e. dos§h
U vgech txdxcdhh ostreSbd®8lf ena jemn® rozdrcen?2 jej
kter®m Y% ameaodt s,cahpnoherBaitsddast atuednsitiap e a 2
rovnovggnich podm2nek

Jako n8dobu, ve kt stepgtoyppdhbodein miaa jceh |valdddcrr® | B
gi r ok cdDerwdalr ow u(term@séido.b uNej | ast Rj i ow dwdjn@l 93 e
dutou sklenDPred®? hm@danew,i vz stv2 je vylerp8n v
vli astnost ems&cisaéumdskPSijortedy tSeba dbsgt =zt
snadno mT &g 2duj ptr ok agen? copr ompzerz®8mu nebez
JegthND nigg2ch teplot |1 ze dos8hndWiC). Zdajeazen? i
pougit2 termosky naprostou nezbytnost 2.

Pl innost chl azen? se samoz2®8kjm®E, i ztvaylg uine c j &ark
chl azemn®mD it ky

490 aSoveEn2 na rotaln2 vakuov® odparce

PSi podp@wrkou( psopi s rotal n?2 taaikla 8.9.680] eodipBetky odod
spr Svonsit up, kterT zamez2? kypRn2 a prsk&n2 od
j 8dsemp osmrkycpzéu p e vasfoztobemPlo t ®a Rake 0 b a p§ 3& voda do

hl &ackrafuUA g p oz @®p nsee mMe8m bpr ugnppiperkaae evakuujel z anv2Sre

av zdulgochmauaclze tSeba agyvllslmﬁ]lus&estanett@nubf@aztl (j ve
blmwtpnSRe s poj imarmmiPi bohgutNt vzdpSakymbry2 nemdd

C
z
o
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Teprvepota®, odpaSovan§ teksaltaapn GiESe s/tyadrSes t ®N rviotd,n
(teplota | 8znhD z8vis?2 na charmkzlkowr oWwpZacSh va
rozpougtheI po48Tal pfe odppSkea230T gevrouc2ch

j e tI§ateaRta\gym|$@CI)@amatu1te, ge |1 8zeR nesm2 m?2
aby pSi ponoSen2 e v apkruuodvka®n®u bvaaRrkuy onBepdao&jihto s €
rozpougt NDdd ® , spEiBszahasthral pogadovanl obj em. Po
nejdS2ve baREBEmnRysmavmtugnit odparku otevSer
rotaci a spwodultent MemERlow osi  paunegajy wnyap Y%pdoyse z §v DN
pS2padnlT kondenz §ts HCliapoad)gr uensp w nrie zpil ty2nny  v(yNoHu d i |

4.10Krystalizace

Krystalizaceje jednou mej | ast Nj i | ivytu&pgevmmd2e mvck® | abor .
Pokud rozpuste znel|l i st Dnou pevnou | 8tku vete vhegdh®m
rozpustnost (naps§. zmDnouwvyegoitont yredd 8d k)a, v
pTvodnnel|listoty zTstanzumavel| z®myHKrystalinatewse t o k u
neijtliysi provgd2 tSemi d&8l e popsani mi zpTsoby
sn2gen?2 rozpustnosti. SamozSejmhD | ze poug?t

410 1 Krystali(zaaddemour §paempomgt NDdI a)

PSHids&kr ozt oku ur bz p ®u,§ 8BDat yktver ®m je tato | 8§tk
rozpougt NDdIpo[,vokmém® rjogpsesugtNDdl em m2sDmel n®,
nerozpougt 2, dojde ve visledn® rozpougtnDdl o
| 8tky a jejpodpyh®kulbd@arga Vi ckl@G sptdoedgnd v 8 semis

vody (ve kter® je vhDtgina | 8tek rozpustng§g)
acetonu, tetraseydr on? crh@m®)o,p S o€ rvsBr o84t ednk@ y .

VpS2padh jhedsimlduchke pSidg§vat sr §gpeS®parddzp
komplikovanhDjg2ch produktT (kterTmi jsou narg
sol i nebo vygag? hydr 8§tgdl sepSiyppatat d an sangdse t
vklldunecrat krystalovat, pS2padnhN dosrg§get dal g2

pSearlyicghl ®m pSid&n2 vel k®ho n awylya klue ns?r §pjreadd ua
formhD ol ej e.

410 2 Krystalizace odpaSen2m rozpougtRdl a

Dal g2 mognogtae  @dka§esnami |z@htuig)t Mo meo u gt Nd
rozpougtBhDdlem voda, | ze zahugtNn?2 realizovat
| §8zni, ale zalbugfov&ki cihojzeo arpptongcE BipeeecH §1 n2
aparatur ahd,e s thiulNbe Etniz Ima | wn 2 aapimlp adt1dls eebo( v i z
(pohodl nNj i) Zzahudgt Dn2 m haaitoly Dx6a k.92 Vakhwagu @n
pomoc?2 odparky je velmi pohodlnlT a rychlT zp
Jak jeppancn@uzkrystalizace, pSi t Dcht o ope
styku smat el nT m wmdzriaoSkeem? dosucha moasvtAic§d8 vPE b6t
krozkladu produktf nap$S. ke ztr §thD krystalov® vody)
4100 3 Krystalizace zmDnou teploty

Rozpustnost rv[ietnglicnhy rloSztpeoku gve Pdloe¢ oln. s ©b mPk b e s
(a to enlrhkidvalvrakzdn;iﬂg)sleyozpustnost s e zn\Iyg@u12c<
snivly Toto anom§l rAamPadv dnxi dvykarmjatT , octan
vE8penauhlilitan hebhdnfiossérahnamnthinhel natl
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O

teptotndzp8sisbeti se vyug?2vs
®ho zaok$®dtWuT cProoztokT |l ze po
e ; prwdyf r?2 §gak ohpadn® pSi zahs$s 8§nz
ugltzze i k&8dinky:; k8dinku je vhodn® pSi
stoalgiamdakdicthz rozpougoRdelk kgalkt anluis2
Raé pod zphRtnim chladilem (zdobr §n2
ar 51 mi kamhndklya d Inegema Ip@Sindno st vz r oz,
l adi |l ) a egemNsP SikopIn8amhigmiz rzazghsd wgt Nd
elektrick® plotinky nebo topen® m2c
palina vS2t a penis§gt Bt kaebaejimer @z
d8vku rozpau®tSDdi§a.8nZmh $20wPHm2umgeeNd!| a
av2 t®mNDS nasycenl roztokspBjitepest Bk
nebo pSlastolsdmdl)sepm eva@aht § ,horikl filtr 8§t bu
aks e | ekdistafzacovolou, nebos e friyahl8& ochl ad? pono
iltr8tem dponpelobdl|l pdédcpr b8 dmyétle{zean @n2wdidy2v ob s
baRky krougiivphkisie pjaehdynyggs )X al oz acPASir upgjoermal ®m ¢ |
a st8§n2 roztokuwyldea| paopfoydod tixkoy iteg kg k k my 1o a |
obsahovat dutiny, mi chg je uzavSerm| matei ami .| oN&o psak
ochlazen2 m2chan®&Ho url eapodad titkomalel ckh kryst al
| i st g2, ale maj?2 vDtg?2 povrchy8ma kéeet ®@chy mifj |
| ®pe promlivat. \Opl aws| drpk dlogmkoyy diec tk kr yst al kT
se jen obt2gnnD filtruj 2.

<5 °®
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4.11 Triturace

PSi Sadnhn preparac? c¢hemi c ktfiterdce Boljeopur| oecnei sn, speS |
kter ®musé Ipedop |88 tkkua gnyeld kl aal sktoljliie¢ Po mieth® kon zi
rozteoBposugt NDdIl em, ve kp22rpRerd nr®e nrfe | ri sz pu syt no
V praxi se kodparku produktu a Rc e mpB®d énmog ptowdy tadds aah baRky
nag%e a nadrol 2 Kkopistkou nebo zahnutou tyl
mat el n®ho roztoku (kap8tkem nebo opatrnim c
a postup se opakuje, neg je vegkerT produkt

412Fi |l trace a ods8vsgn?

4.12.1 Filtrace

Oddnl en? neg8douc? pevn®z §v8izsel osd i r cmzat ovkeul i ke
| 8t ky. Vel k8 zrna | ze smottkvaty a Wl hodopoubbat & i f
rychlost vlasen®esftiilhnke8dlpij gwB®muktochl azen?2
rozpugt Dn®l e 8Ba&k,y jvak se | asto stg&vsg pSi fil
kfiltrovg&§n2 nap$S. hdwraKshotdkvatapgwwza Ttcdk 0 0@ t VOKIT]
pr8&vinpackipr®o®t onkGm29)rs&®l evMkoyg2 doa nfall@& rrmo8laenvik yr o
pSes nNj prolije do nov® n&8§doby (k§&8dinky, re
Jemn® srageniny, pS2padnh akfitramh?2.Zpkhp 2 apod.
filtraln2ho pap2ru vystSihnhDte |tverec pSimrl
zast Si hnDte jeho rfah ttraad ,n2dawy ptae 2v wt ka Siihl. i J:
pap2ru odt §hnintt2em owWyk ovgpkSte evrnkfocght e da m&EV letvlket €

(Obr. 28) . Navl h]l en? se provsg§d? proto, aby filtr
filtrace je pak urychlov8§na vIiivem kapil 8rn?
n§kegv Je zSej m®, ge pro tento typ filtrace
kdyg filtrujete roztok pro analytick® Wl ely
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S i uviDdomit, ge pS2padn® navl hten¥d am®@hdr u olz y
avt Dchto pS2padech filtraln? pa@A aviIsmimpjztSee j ¢
pSed filtr a(@asdvodrogia nmiecnkfl&i¥t emlkmivdlc)h pS2padech
filtrakil g§p8es f.ilVimddéu gsipP&duanj®hozachov§gn?
filtraln2zho pap?2ru pro filtraci (oproti Akl
Filtrace je tedy rychoekifgmi anaoygéeslemit ®jo ptr @
se pSiprav?2 n §svlyesdtu§i2gce2nn® zkpoTl seo bkeom:f i | t ral n2 h
a slogte dawr.d®ar moni ky (
Stonek n8§8levky vsuRte do filtraln2 pSedlohy
pSedlohy a filtrgSisb@8Bak papek) InB bektrowval
na filtraln?2 papz2r. Abyste filtrovanou kapa
filtral n? pap?2r pomochuliyll de kfli§ldtiTmyd wamgow s Qi ¢
a spodnhky8§str gteglinad VYggdm@mnp 62 papPRreen. il
tylinkou inreawltAlkegtefiltraln2 pap2r je toti
a hroz2 jeho protrgen2 a zneligthDn2z filtr§8tu
PS2prava /&K laaddKil@®hko® h o fi PS2prava skl 8¢
smotek ~—nS8lev
vaty f||t <~—n8l evk
smotek =—n8levka pap?r
vaty dnl 2c?
I]n§l evka Erlenmeyerova
~— baRka
Filtrace pSes smot Filtrace pSes
Obr. 28. Filtrace.
41220d€§v8&n2 na Begbbnélim®lBhwod a na frith
Pokud ng&m pSi dNDl en?2 smbDsi pevn® sazpiavd@aal n®

ods8§t2 pSes filtralbd plampsicenemmaXBs:scthzn Takeo vidr i t
sepSi  che@izieka®l ssjyertviDt gina pevnich produktT.
PSi Bre&dhines ovou/ Hirschovou n8l evkou pologte
aby pSekrival vgechny otvory akontakiyse dngerh z 8r
ng§levky. Nesm?2 bistOhgunBl edh&pow Polp&She ad N
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me z i pap2rem a sthDnou kans8l ky, ksetearkl nkl i pnrnoocst
filtracd&udynplS2ep apdrnoll ®k at i ods8van8 suspenze.
filtraln2h® palDbrk28)s.piSedst ®kaj 2c2 kapalnou f §z
BechnerovilD/ HirschovD nNd zivcB¢ adbn eadosv8uv arc &1 ebvak
baRku je tSeba vIiogit gumov® tRsnNn2!
Na podobn®m pri nai pwn2gpenl@khws tflialktur enagadizr i t ND.
pevnlch prodouksttT,aRbaBni rke c hoatoki. Padleddno see | i st
pougjivegn8hkz2 filtr8tdhiongdvacodbaRhkaovipheu pe
skulatTm-dine®m jodd it ak@e®(baRcé zpolvagdInmlp Sd § |
odprSi Po sesta@erd asparnaat ufrryi t(u nalije smDs
a aparat urvaa ksueo vpESippuomiprd knebo v ITwIBvdR r @hemd 28§ tp
a vede ke vzniku kompaktn2ho filtraln?2ho ko
kol 8] se pSilije pSedepsan® prnodm vSa§cd?n Ir or zopzomu
tylinkou nebo kroopzids’tlk comla oRlgsEslhvzBenr2roa Dl n8l evce
frita je oproti filtraln2mu pap2ru mechaniclk
postup se podle potSeby opakuje. PSi posled
pl ochou skitnmMn®elz2@okymal| k&8n2 zbytkT kapal ng@
produktu
PSi ods§8§vs&§n2 jemnlich sragenin bivsg vihodn®
a nejdS2ve nal2t na fritu nebo B¢chnerovu n
tohot o tokur(sBhhomi m8kn2m pod2?l em pevn®ho produk
produkt u. Pokud se filtruje suzs@preeagzenhnferdi toy
filtraln2ho pap2ru) a filtrace je zdlroluhav§;
pod?2| relativnhD rychl e. Proces odlit2 | ir®ho
dekantace
Bechner o
~— s viogenim f
pap2rem
prygoy
podl ogka
—vakuum
<_od’s§vac2
baRka
Bechnerova Spr8vnh vl
Ods8&8vs8&n2 na B¢chne pohled shora do B¢gchner ¢

frita p(fjlygc)\lzifrita
po o] h
/ {x
filtra — vakuum
n8stave
— vakuum
b aRka ods &
s kulat|m "~ baRk:
dnem
Aparatura pro filtraci

Obr.29.0ds 8v§&§nz2 .

Zfrity lze ods8timephadukk®( odbl ad evhyigkkfrraibtayt)
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tylinkotWkopiesbtok ou. Tento zpTsob vgak nel ze
zB¢ c hnglirsohevy n 81 ev ky, kde bychom produkt zne|l
papdtWchto p&éywmideopatrnhD po moecokraj fitidnrz2eltoy z a
pap2ru a plynul T mn§ladelkngef inyak IrpeShi rp2r apveem2® ho di |
Petriho misku (produkteten p®i ITI)¢RkRim tF)Ril tnlza|p
kousfkiTitral nAbbo ph mbpotonsioyple. Produktane TpSil ep
khodi nov®mu sklu (Petrithvw umgiSsandl)., na kter ®m

413DNl en2 nem2sitelnich kapalin a extrakce

DNI evodnem2 sitel nol cho zkda2plann® nhust ot N se obvykl
n8l evky. DNDhalkkPt nlBpemRah &kdstd&It pw dobu nhDko
kt akov®mu odlogen2 | ze nejl,®pa&80)vyad?tsekymsanl
vrstvy gravitalnbhD rozdDpDlIl 2 podl e ts&epbdahiust oty
umeé st nNjakou n8dobu, aby pSi nN8hodn®m pr ot
(@zneli gtnNn?2 pracovn? pl ochy) . Spodn?2 vrstva
aby se kapalinov® 1 &adiSreark?0o hprug§ wh zhodemt ifISx ev
aby nejdo2glkoonkt ami nacouvkopoatdan®8 r ilgiz€éi upednn2z m.

Nem2sitelnosti kppalcies ul e n adxmaikré Ex@rakce jjga k o

pSeveld®tn@rgduktu) zpevn® nebo kapal n® smDs. do

Nejjednodugg? tecnNS&pPp8PEexdt T2tk cee jrej | ast Nj
a vhodwn®hou snem2sitel n®ho Prgdawnktck P pu@tdPmoi
jenviedn® f8§zi pSech&8z2 do druh® fg§zétag do
pSevodu rozpugdM@®restpdkgt Rdjl o vidutf E@ eo WM rdemn
f8ze prom2chat, aby se zvDRDtgil jejich vz§gje
Proto dBI 2S%2ebm8V ¥ kut Dsn2c?2 rzoSttSkeopuata oPbrsoa ho ¢
pSi emxBkuhvkocliRuj e teplo (a pouBt vtalpEa w& iyeam§ 2k
uvnit$S dnl 2c? n8l evky | asto kenuvdam®st udBDIl 2
ng&l evku hrdlem dol T pjSddmajw vrau k aw§ t Zaalryhbuadlyo n (e
rukou pSidrQypovaast (kaowH o8ujtk.tl e xt r akjce moaten@Saé m2 c
kohoutaponedtvyr ovnat tl akcpl pgfewksii®r$ ckMIim t | ake

stojan

dnl 2 c2
ngl evka

\#I’ <—— kruh

Erlenmeyerova
- h
baRka

—

( )

Obr.300Aparatura pro extrakeci

Je | ®pe vytSepS§vat nhRkolikr§t mallm mnogstv?
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Plinnost opakovan®ho vytSepg§vE&n2 je taétig mr
sum8rn2m mnogstv2m rozpougtDnDdl a

NNDkol ik pragtoc&$ohsepdrace f §z?2 prosp2vs§g
ng§levky. Ten z8&roveR sklep§vaNkapkychnN9gs2ph8
Vyuigtavivy s oilpponkkud se idd§ simiaiif eorSent n2 sTI ( Na (
kj ej2mu rozpugtBDn2 ve vodn® f §8zi T2m se zv

oddPDl uje od hekhPFt oo0ogpuonigt RO2 i ontov® solii \
rozpustnost nkpoh&8maobkekulbr ga s lemugacil eo rzgSaenj i ntek, ¢
ge tento pS2stup lze vyug2t zvlggtn pSi ext
kapaln® f8ze tak velmi intenzivnhD zbarven® a
pomo w28 tplougitdvjienjf2rmal sawmiptyl e se obvykle f8§zo

chybou, kter® se student.i dopauytSRejn®, djnd 2Eak
ipo nNhRkolika prvn2zch mililitrech seilkplr®@mud Kk
podtlaku se pak dRl2c2 n§levka hTSe otev2r §.
Last toSejkEa)I ovanou abagtalhkostikvoyus (fg8zpiS. p Sebd dest |
odpaSenZPmov§d 2sedsoe stwar ghaseki, P RIBSZ¥d odn® sugi dl
bezvodbodaAfamebo ho%edsnaml poaekl@aPavenstyku,
nezreaguje 8 o d o u nakhpdrﬁﬁe Ageeyj asn? Emeo@Eide S2 ) .
vuzavSenTch ng8dobk§c ohla:boyv§nédwczfﬂ§uzgenl®o vk h k
orgamck@ef@nzevhod [}

I

baRIKw.gi dl ejte p piod &nva h d&8vk8chbaRkmougtha gi v mi
Zpol 8tku sugidlo d rychle ke dnu, pS2padr
sugi dtl at eko s pSi zam20h§n2d0$e ajeho®mM@sviysage
vRDt gi noDk sl iak 2 gnimh wtb| asn®ho zv2Sen? teugpiSdba.
filtraln2 pap2r, nejglsRIme®np PpeSRpekdiB dpnT il tr

§ch
nil mi n8dobami pro sugenz
I C
padS§

4.14 Destilace
VIiznamnou | istic? oper ac? pougitelnou pro t

destilace je péévedezra"‘héﬁaﬁ)ml,inoydvedenz p8ry

zahS2vs8§n2 tRhRDkavlich kapalin 99:6® p&dtkypmRdz Kyaple

dojdekf eho vyo&woh8AaMm l akem (neijkapdallijna az anlorsd
e

$
Teplota varu tedy tjaekaolD 78§ =86 wand Dd inddghrgegmu

t ypi clehaObrv3a.r

p

Obr.31. Sch®ma stav@ve&hoj:!
s pevn8 kia8meelgn 8p Ify8nzne§,

KSivky na f8&8zov®m di agr amu w@teplaty) j3opy preadanoy ak T c |
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