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Tato skripta jsou vĨukovĨm textem k pŚedmŊtŢm ĂLaboratorn² technika (a)ñ a ĂLaboratorn² 

technika (b)ñ, jejichģ vĨuka prob²h§ na KatedŚe anorganick® chemie PŚ²rodovŊdeck® fakulty 

Univerzity Karlovy od ġkoln²ho roku 2018/19. Jedn§ se o pŚepracovan® vyd§n² uļebn²ho textu 

pouģ²van®ho pro vĨuku analogickĨch pŚedmŊtŢ v minulosti (tiġtŊn§ skripta J. Kotek: 

Laboratorn² technika, Karolinum, Praha 2007; nebo elektronick® verze distribuovan® v letech 

2008ï2021). Obsah pŚedmŊtŢ byl poļ²naje ġkoln²m rokem 2018/19 do znaļn® m²ry inovov§n, 

coģ si vynutilo z§sadn² revizi uļebn²ho textu vydan®ho v r. 2007. Aļkoliv je mezi tŊmito 

skripty a jejich pŚedchoz²mi verzemi t®mŊŚ absolutn² pŚekryv v teoretick® ļ§sti, tak n§vody 

k jednotlivĨm ¼loh§m doznaly v nŊkterĨch pŚ²padech znaļnĨch zmŊn. V letech 2018ï2021 

doġlo k postupn® optimalizaci novĨch ¼loh a k prŢbŊģn® aktualizaci n§vodŢ, kter§ zohlednila 

Ăusazen²ñ ¼loh a drobn® zmŊny v laboratorn²m vybaven². Tato skripta jsou nyn² vyd§v§na 

s vidinou jejich platnosti ve stŚednŊdob®m vĨhledu, bez nutnosti prov§dŊt v nich dalġ² ¼pravy. 

PŚi studiu pŚedmŊtŢ Laboratorn² techniky proto nepouģ²vejte starġ² (ļ²slovan®) verze 

uļebn²ho textu. 

 

DŊkuji souļasnĨm i minulĨm pracovn²kŢm katedry anorganick® chemie, kteŚ² se pod²leli 

dod§n²m podkladŢ pro dŚ²vŊjġ² verze tŊchto skript, pŚipom²nkovali pracovn² texty souļasn® 

podoby skript a byli zdrojem cennĨch rad a koment§ŚŢ. 

 

DŊkuji doc. Ing. Janu Budkovi, Ph.D., za nŊkolik ilustrac², kterĨmi jsou tato skripta doplnŊna. 

 

Tato skripta jsou zveŚejnŊna v elektronick® podobŊ prostŚednictv²m Studijn²ho informaļn²ho 

syst®mu PŚ²rodovŊdeck® fakulty Univerzity Karlovy (https://is.cuni.cz/studium) nebo syst®mu 

Moodle (https://dl2.cuni.cz). 

 

 
Autor 
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1. Đvod 
 

Ve cviļen² budete pracovat ve dvojic²ch; jednotliv® dvojice budou utvoŚeny na zaļ§tku 

semestru a bude jim pŚiŚazeno ļ²slo. Toto ļ²slo slouģ² d§le k vaġ² orientaci v rozvrhu praktik, 

je tedy tŚeba si jej zapamatovat. Vlastn² praktikum prob²h§ jednou tĨdnŊ v bloku ļtyŚ 

vyuļovac²ch hodin tak, ģe bŊhem semestru kaģd§ dvojice absolvuje vġechny ¼lohy, kter® 

pŚ²sluġ² dan®mu pŚedmŊtu [tj. ¼lohy 1ï10 v pŚedmŊtu ĂLaboratorn² technika (a)ñ, nebo ¼lohy 

1ï5 v pŚedmŊtu ĂLaboratorn² technika (b)ñ; pro pŚehlednost jsou dva ¼koly Śeġen® v ¼loze ļ. 8 

rozdŊleny na n§vody 8a a 8b, a prov§d² se obŊ tyto pod¼lohy]. Harmonogram prov§dŊn² 

jednotlivĨch ¼loh je uveden v kapitole 7, a je k dispozici t®ģ ve Studijn²m informaļn²m 

syst®mu Univerzity Karlovy (https://is.cuni.cz/studium), v syst®mu Moodle 

(https://dl2.cuni.cz) a na n§stŊnce v praktiku. Podle vaġ² pl§novan® ¼lohy si pŚed vlastn²m 

cviļen²m vyzvednete na n§stŊnce kl²ļ od skŚ²Ŕky, kam si odloģ²te svrchn² odŊv, boty a vŊtġ² 

taġky, a po uzamļen² skŚ²Ŕky vyraz²te do praktika vybaveni pouze laboratorn²m pl§ġtŊm, 

ochrannĨmi brĨlemi, kalkulaļkou, psac²mi potŚebami, laboratorn²m den²kem, tŊmito skripty  

a v neposledn² ŚadŊ i teoretickĨmi vŊdomostmi o prov§dŊn® ¼loze. V kaps§ch pl§ġtŊ je 

vhodn® m²t hadŚ²k ze sav®ho materi§lu (bavlny), lihovĨ fix, zdroj ohnŊ (z§palky, zapalovaļ)  

a USB flash disk (pŚenos dat pŚi Đloze 5). 

Prvn² tĨden semestru prob²h§ instrukt§ģ a pŚedn§ġka o bezpeļnosti pr§ce. Vlastn² laboratorn² 

pr§ce zaļ²naj² aģ od druh®ho tĨdne. Podm²nkou nutnou pro zah§jen² vlastn²ch laboratorn²ch 

prac² je ¼spŊġn® naps§n² vstupn²ho testu (p²ġe se na zaļ§tku druh® lekce pŚed zah§jen²m 

praktickĨch prac²), kterĨ tematicky pokrĨv§ problematiku bezpeļnosti pr§ce, z§klady ochrany 

zdrav² pŚi pr§ci v laboratoŚi, z§kladn² znalosti laboratorn²ho vybaven² (laboratorn² sklo apod.) 

ï tj. obsah kapitol 2 a 3 tŊchto skript ï a tak® z§kladn² stechiometrick® vĨpoļty spojen® 

s vyļ²slov§n²m jednoduchĨch rovnic. 

PŚed zah§jen²m pr§ce si podle invent§rn²ho listu zkontrolujte, zda na vaġem pracoviġti nic 

nechyb². PŚ²padn® nedostatky nahlaste laborantovi. 

Po ukonļen² pr§ce nahlaste vĨsledek proveden® ¼lohy pedagogick®mu dozoru ke kontrole,  

a po jeho schv§len² ukliŅte pracoviġtŊ, kter® pot® pŚedejte laborantovi. Aģ pot® mŢģete 

z praktika odej²t. NezapomeŔte vr§tit kl²ļ od v§mi pouģit® ġatn² skŚ²Ŕky. 

Podm²nkou udŊlen² z§poļtu z kurzŢ ĂLaboratorn² technika (a)ñ a ĂLaboratorn² technika (b)ñ 

je ¼spŊġn® absolvov§n² vġech ¼loh (spojen® s uzn§n²m v§mi dosaģenĨch vĨsledkŢ 

dozoruj²c²m pedagogem), uzn§n² protokolŢ o vġech provedenĨch ¼loh§ch a ¼spŊġn® naps§n² 

vĨstupn²ho testu. Pokud nezvl§dnete z jakĨchkoliv dŢvodŢ (nemoc apod.) absolvovat 

nŊkterou z ¼loh v paralelce, kterou navġtŊvujete, mus²te si danou ¼lohu nahradit v jin® 

paralelce ï v SISu zjistŊte, kde je volno, a pŚedem se domluvte s dozoruj²c²m pedagogem. 

Na ¼lohu, kterou m§te podle rozpisu dŊlat, mus²te bĨt pŚedem pŚipraveni. Pokud pŚi 

nam§tkov®m pŚezkouġen² neprok§ģete dostateļnou znalost teoretick®ho pozad² prov§dŊn® 

¼lohy, mŢģete bĨt z praktika na danĨ term²n vylouļeni. Soustavn® ignorov§n² dom§c² 

pŚ²pravy mŢģe m²t za n§sledek vaġe vylouļen² z cel®ho kurzu. 

 

1.1 VĨsledky ¼loh 

V jednotlivĨch ¼loh§ch je po v§s poģadov§n urļitĨ vĨsledek. Jedn§ se napŚ. o pŚipravenĨ 

produkt (spolu s vypoļtenĨm vĨtŊģkem), a/nebo o namŊŚen® vlastnosti studovan®ho vzorku 

(napŚ. teplotu t§n², teplotu varu, index lomu, koncentraci apod.), pŚ²padnŊ o identifikaci 

izolovan® ļi studovan® l§tky. Aģ dos§hnete poģadovan®ho vĨsledku, nahlaste jej tedy 

dozoruj²c²mu pedagogovi (v pŚ²padŊ izolace produktu tak® pŚedloģte vĨslednou l§tku 

k vizu§ln² kontrole). Vyuļuj²c² v§m sdŊl², je-li v§ġ vĨsledek akceptovatelnĨ. Jen nahl§ġenĨ 

spr§vnĨ vĨsledek (zapsanĨ ve vaġ² evidenļn² kartŊ) bude br§n za ¼spŊġn® absolvov§n² dan® 

¼lohy. 

https://is.cuni.cz/studium
https://dl2.cuni.cz/
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1.2 Psan² protokolŢ a typografie 

Ned²lnou souļ§st² laboratorn² ļinnosti je seps§n² protokolu. Protokol vypracujte kaģdĨ 

z dvojice s§m. PŚ²tomnost identickĨch pas§ģ² v protokolech dvou studentŢ (i z rŢznĨch 

skupin) nebo shoda s protokoly dostupnĨmi na webu (www.primat.cz apod.) je nepŚ²pustn§. 

Opakovan® opisov§n² protokolŢ od kolegŢ bude dŢvodem k vylouļen² z kurzu laboratorn² 

techniky. 

Protokol o proveden® ¼loze odevzdejte ihned na zaļ§tku dalġ²ho praktika. Bez odevzd§n² 

protokolu v§m nebude umoģnŊna dalġ² pr§ce. VĨjimka nast§v§ pouze, kdyģ v prŢbŊhu 

jednoho tĨdne (z dŢvodu nahrazov§n²) absolvujete dvŊ nebo v²ce cviļen². Protokoly, kter® 

v§m budou vr§ceny k doplnŊn² ļi k pŚepracov§n², odevzd§vejte opraven® na zaļ§tku 

nejbliģġ²ho dalġ²ho praktika. 

Protokoly piġte ve vhodn®m textov®m editoru na poļ²taļi (n§sleduj²c² konkr®tn² tipy jsou 

uvedeny pro nejrozġ²ŚenŊjġ² textovĨ editor MS Word). PŚ²padn® grafy vytv§Śejte ve vhodn®m 

tabulkov®m editoru na poļ²taļi (n§sleduj²c² konkr®tn² tipy jsou uvedeny pro nejrozġ²ŚenŊjġ² 

tabulkovĨ editor MS Excel). Protokol odevzd§vejte vytiġtŊnĨ na samostatnĨch listech, kter® 

spojte pomoc² seġ²vaļky. 

Protokol nen² n§vodem k ¼loze, ale je z§znamem o vaġem experimentu. Neopisujte proto 

n§vody ze skript. Protokol piġte v trpn®m rodŊ minul®ho ļasu (tj. ĂBylo odv§ģeno 1,05 g 

KCl .ñ), v ģ§dn®m pŚ²padŊ pŚi psan² protokolŢ nepouģ²vejte formulace z n§vodu (tj. 

ĂOdv§ģ²me 1,05 g KCl.ñ nebo ĂOdvaģte 1,05 g KCl.ñ). Ve vŊdeckĨch textech nen² preferov§n 

ani prostĨ minulĨ ļas, tj. nepiġtŊ ani ĂOdv§ģil jsem 1,05 g KClñ. Nepersonifikuje neģivotn® 

vŊci (vzorek se s§m neodv§ģ², topn® hn²zdo se samo nezapne, teplota se sama neodeļte), proto 

nepouģ²vejte ani formulace typu ĂOdv§ģilo se 1,05 g KCl.ñ Podle protokolu by mŊlo bĨt 

moģn® zcela zreprodukovat v§ġ experiment, a to vļetnŊ chyb, kterĨch jste se dopustili. Proto 

je nezbytn® do protokolu uv§dŊt pŚesnĨ a podrobnĨ postup vġech prov§dŊnĨch operac², 

pŚ²padnŊ doplnŊnĨ o vaġe pozorov§n², pokud se dŊlo nŊco neoļek§van®ho ļi nebezpeļn®ho 

(napŚ. ĂsmŊs se po pŚid§n² reaktantŢ samovolnŊ prudce zahŚ§la a zmŊnila barvu ze zelen® do 

ļerven®ñ, ĂsmŊs vykypŊlañ apod.). 

Zaznamen§vejte si peļlivŊ v prŢbŊhu experiment§ln² pr§ce veġker® relevantn² informace do 

laboratorn²ho den²ku, abyste je pozdŊji mohli uv®st v protokolu. 

PŚi psan² protokolu je vhodn® zapnout kontrolu pravopisu a gramatiky (napŚ. ve Wordu jsou 

pak programem vyhodnocen§ nezvykl§ slova podtrh§v§na ļervenŊ a nezvykl® vŊtn® vazby 

zelenŊ), coģ v§s pŚi opŊtovn®m pŚeļten² upozorn² na udŊlan® chyby. Z§roveŔ se ale 

nedoporuļuje ve vŊdeckĨch textech zap²nat automatick® opravov§n² pŚeklepŢ, neboŠ nŊkter® 

odborn® term²ny pŚ²liġ pŚipom²naj² bŊģn§ slova, a program je pak neust§le opravuje. 

V takov®m pŚ²padŊ nikdy nenap²ġete slovo Ărefluxñ (bude neust§le mŊnŊno na Ăreflexñ), 

budete m²t pot²ģe se dvŊma velkĨmi p²smeny na zaļ§tku slova ï napŚ. HCl bude neust§le 

opravov§no na Hcl, za teļkou ukonļuj²c² zkratku (napŚ. konc.) v§m bude program tvrdoġ²jnŊ 

mŊnit prvn² p²smeno n§sleduj²c²ho slova na velk® v domnŊn², ģe se jedn§ o novou vŊtu, apod. 

Extr®mem je pak zmŊna cizojazyļnĨch jmen ï napŚ. prof. Cotton se d²ky automatickĨm 

oprav§m stane prof. Citr·nem, coģ si jistŊ nezaslouģ². 

 

Protokol mus² m²t n§sleduj²c² n§leģitosti: 

 

Datum, jm®no, ļ²slo skupiny. 

 

Ļ²slo ¼lohy a n§zev prov§dŊn® pr§ce. 

 

Zadan® ¼koly. 
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StruļnĨ teoretickĨ ¼vod popisuj²c² princip prov§dŊn® ¼lohy. StruļnŊ popiġte t®ģ pouģit® 

metody. Nekop²rujte pas§ģe ze skript. TupŊ z nich a z dalġ²ch zdrojŢ neopisujte. Pouģ²vejte 

vlastn² hlavu ï to v§m pomŢģe k utŚ²dŊn² vlastn²ch myġlenek a k pochopen² z§kladn²ch 

principŢ jednotlivĨch dŊjŢ. 

 

Popis vlastn²ho experimentu. Tato ļ§st mus² bĨt samonosn§, pŚi opakov§n² vaġeho postupu 

kĨmkoliv jinĨm mus² staļit k pŚesn® reprodukci experimentu. V budoucnosti (napŚ. pŚi 

sepisov§n² bakal§Śsk®/diplomov® pr§ce ļi publikac²) budete experiment§ln² ļ§st vaġeho 

b§d§n² prezentovat pouze touto kapitolou. Mus² zde tedy bĨt vġechny nav§ģky, ļasy, 

reakļn² podm²nky a vĨsledky vĨpoļtŢ. V pŚ²padŊ syntetickĨch prac² uv§dŊjte nejen 

nav§ģky, ale i l§tkov§ mnoģstv² danĨch l§tek ï ļten§Ś je pak snadno zpraven o mol§rn²ch 

pomŊrech v reakļn² smŊsi. Na konci popisu syntetick® pr§ce uv§dŊjte vĨtŊģek. Tyto 

informace nebude v budoucnu nikdo hledat v jinĨch kapitol§ch (vĨpoļty apod.). S§hodlouze 

nepopisujte trivi§ln² a implicitn² operace. M²sto vŊt ĂByla sestavena aparatura pro filtraci. 

Produkt byl ods§t na fritŊ, pŚesyp§n na hodinov® sklo a zv§ģen. Hmotnost produktu byla 

1,38 g, coģ odpov²d§ vĨtŊģku 66 %.ñ napiġte kr§tce ĂOds§t²m na fritŊ bylo izolov§no 1,38 g 

produktu (vĨtŊģek 66 %).ñ. Pokud jste pŚi vaġem experimentu vych§zeli z nezn§m®ho 

vzorku, nezapomeŔte v protokolu uv®st i jeho oznaļen² (ļ²slo). Pracovn² postup piġte 

v trpn®m rodŊ minul®ho ļasu. 

 

VĨsledky a vĨpoļty. V protokolu se mus² objevit vġechny vĨsledky odeļten® pŚ²mo z pŚ²strojŢ. 

NŊkolikr§t opakovan® pokusy (mŊŚen²) prezentujte formou tabulek. Tabulky mus² bĨt 

jednoznaļnŊ pojmenovan® a s patŚiļnĨm odkazem v textu. D§le piġte postup pouģitĨ pŚi 

vaġich vĨpoļtech, aby bylo moģn® dohledat pŚ²padnou chybu. KaģdĨ vĨpoļet nadepiġte tak, 

aby bylo jasn®, co se poļ²talo, popŚ²padŊ o jak® hodnoty se jedn§. K prezentovanĨm ļ²slŢm 

uv§dŊjte odpov²daj²c² jednotky. Nezapom²nejte, ģe nejz§sadnŊjġ² chemickou veliļinou je 

l§tkov® mnoģstv², n. Jeho jednotka mol neoznaļuje nic jin®ho, neģ poļet Ăkuliļekñ (atomŢ, 

molekul apod.), kter® vstupuj² do reakce ļi se z reakce Ăvykut§lej²ñ. Veġker® stechiometrick® 

vĨpoļty mus² vliv t®to veliļiny v nŊjak® podobŊ zahrnovat. 

PŚi zaokrouhlov§n² vaġich vĨpoļtŢ dbejte na smysluplnost pŚesnosti, se kterou vaġe vĨsledky 

uv§d²te. TypickĨm neġvarem je tzv. kalkulaļkovĨ syndrom, aneb ops§n² vĨsledku z displeje 

v takov® podobŊ, jak jej kalkulaļka vypoļte. VĨsledek jsme opr§vnŊni zaokrouhlit pouze na 

tolik platnĨch cifer, s jakou nejhrubġ² pŚesnost² jsou zjiġtŊn® vstupn² ¼daje. Pozor ï 

nezamŊŔujte poļet platnĨch cifer s poļtem desetinnĨch m²st. Ļ²slo 0,1234 m§ ļtyŚi platn® 

cifry a z§roveŔ ļtyŚi desetinn§ m²sta, zat²mco ļ²slo 123,4 m§ t®ģ ļtyŚi platn® cifry, ale pouze 

jedno desetinn® m²sto. PŚ²klad: 

Reakc² 1,75 g vĨchoz² l§tky jste pŚipravili 2,63 g produktu. TeoretickĨ vĨtŊģek vġak mŊl bĨt 

3,12 g. V§ġ praktickĨ vĨtŊģek tedy ļinil: 

vĨtŊģek = 
2,63 g

3,12 g
 = 0,84294871794; 

ovġem vġechny hmotnosti jsou stanoven® s pŚesnost² na tŚi platn® cifry (a jsou v tomto pŚ²padŊ 

zat²ģen® chybou °0,005 g; tato chyba je d§na zaokrouhlov§n²m hmotnosti na dvŊ desetinn§ 

m²sta). Nem§ tedy smysl vĨsledek zaokrouhlovat na v²ce neģ tŚi platn® cifry, tedy: 

vĨtŊģek = 0,843 = 84,3 %. 

Co se tĨļe vĨtŊģku chemickĨch preparac², bĨv§ zvykem ho uv§dŊt pouze na cel§ procenta 

(tedy s pŚesnost² na dvŊ platn® cifry), tj. v dan®m pŚ²padŊ 84 %. 

Vypoļ²tan® vĨsledky podrobte analĨze ĂselskĨm rozumemñ, tj. zamyslete se, zda je danĨ 

vĨsledek re§lnĨ, a zda mu opravdu n§leģ² dan§ jednotka (zde si dejte t®ģ pozor na Ś§d ï napŚ. 

zda v§m hmotnost vyġla v jednotk§ch kg, g nebo mg). 

Pokud je na posledn²m platn®m m²stŊ vaġ² nav§ģky ļi vaġeho vĨsledku nula, uv§dŊjte ji, je 
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dŢleģit§. Pokud nap²ġete Ănav§ģka 1 gñ, znamen§ to, ģe jste nav§ģili 1 g s moģnou chybou 

°0,5 g, tedy v praxi 0,5ï1,5 g, coģ je znaļnĨ rozptyl. Oproti tomu hodnota nav§ģky 1,00 g je 

zjiġtŊn§ s pŚesnost² °0,005 g a leģ² tedy v intervalu 0,995ï1,005 g. 

NŊkdy bĨv§ ģ§douc² danou veliļinu zmŊŚit co nejpŚesnŊji. Toho se doc²l² opakov§n²m mŊŚen² 

a n§slednĨm zprŢmŊrov§n²m sady namŊŚenĨch hodnot. V takovĨch pŚ²padech lze zaokrouhlit 

vĨsledek na poļet platnĨch cifer o jednu vyġġ², neģ jak byly stanoveny jednotliv® hodnoty.  

I zde je tŚeba pouģ²t selskĨ rozum a pŚihl®dnout k rozptylu prŢmŊrovanĨch hodnot. NapŚ. 

soubor dat 0,0123, 0,0123, 0,0122 a 0,0123 poskytne prŢmŊr 0,01228, kterĨ vypad§ celkem 

vŊrohodnŊ. Ovġem set dat 0,16, 0,17, 0,21 a 0,19 poskytne prŢmŊr 0,183, jehoģ posledn² 

platn§ cifra vŊrohodnost² zjevnŊ neoplĨv§. PŚesnŊ definovan§ krit®ria pro urļen² vŊrohodnosti 

vĨsledku zjiġtŊn®ho zprŢmŊrov§n²m v²ce hodnot jsou jasnŊ definovan§ v uļebnic²ch 

statistiky. Rigor·zn² statistickĨ pŚ²stup vġak leģ² mimo r§mec tohoto kurzu a sezn§m²te se 

s n²m v pozdŊjġ²m studiu. 

Zvl§ġtn² pozornost si zaslouģ² psan² znaļek veliļin, jejich ļ²selnĨch hodnot a jednotek. 

Znaļky veliļin se konvenļnŊ zapisuj² kurz²vou, napŚ. tlak p, hmotnost m, mol§rn² hmotnost 

M, objem V apod. Oproti tomu se indexy veliļin obvykle p²ġ² norm§ln²m (stojac²m) fontem, 

napŚ. relativn² mol§rn² hmotnost Mr, tlak vodn² p§ry paq, hmotnost prvn²ho vzorku m1, 

spotŚeba odeļten§ pŚi tŚet² titraci V3 apod. VĨjimku tvoŚ², je-li veliļina funkc² jin® veliļiny. 

Pak se i znaļka veliļiny v indexu p²ġe kurz²vou. NapŚ. extinkļn² koeficient nebo index lomu 

jsou z§visl® na pouģit® vlnov® d®lce, a zapisuj² se proto jako Ůɚ a nɚ. Alternativou je uv§dŊn² 

z§vislosti jedn® veliļiny na druh® s vyuģit²m z§vorek, tj. Ů(ɚ) a n(ɚ). DŢvodem je m®nŊ 

komplikovanĨ z§pis, pokud by byl v Ănez§visl®ñ veliļinŊ pouģit numerickĨ index. NapŚ. 

koncentrace chloridu mŊŅnat®ho pak lze pohodlnŊ zapsat jako c(CuCl2) m²sto 

komplikovanŊjġ²ho z§pisu 
2CuClc , coģ nav²c obvykle vede ke zmŊnŊ rozteļe mezi Ś§dky  

a sn²ģen² estetick®ho dojmu, jak je vidno i v tomto textu. O vyslovenŊ neestetick® variantŊ 

cCuCl2 asi nen² tŚeba se rozepisovat. Nicm®nŊ, je-li vġak hodnota nez§visl® veliļiny jasnŊ 

definov§na, napŚ. je br§n v ¼vahu extinkļn² koeficient pŚi vlnov® d®lce 480 nm, p²ġe se ļasto 

tato hodnota v indexu, ovġem jiģ norm§ln²m fontem, tj. Ů480. 

Ve psan² znaļek veliļin tvoŚ² vĨjimku veliļina pH ï ta se p²ġe norm§ln²m (stojac²m) fontem 

(tj. ne kurz²vou). 

PodobnŊ jako znaļky veliļin se i oznaļen² numerickĨch konstant tak® obvykle p²ġe kurz²vou, 

napŚ. ĂNAñ jako Avogadrova konstanta, ĂkBñ jako Boltzmannova konstanta, Ăeñ jako 

element§rn² n§boj, ĂRñ jako univerz§ln² plynov§ konstanta apod., i kdyģ v nŊkterĨch 

redakļn²ch domech/vydavatelstv²ch se pro konstanty pouģ²v§ norm§ln² (stojac²) font. AŠ tak 

ļi onak, dŢleģit® je, aby pouģit§ forma byla konzistentn² v cel®m dokumentu. 

PŚi z§pisu hodnot piġte mezi ļ²selnou hodnotu veliļiny a jej² jednotku mezeru. VĨjimku tvoŚ², 

pokud m§ uv§dŊn§ jednotka charakter pŚ²davn®ho jm®na, napŚ. term²n Ădesetimililitrov§ 

baŔkañ lze zapsat jako Ă10ml baŔkañ, ĂpŊtiprocentn² roztokñ jako Ă5% roztokñ apod. Oproti 

tomu objem Ădeset mililitrŢñ se zapisuje s mezerou, tj. Ă10 mlñ, a koncentrace roztoku ĂpŊt 

procentñ se uv§d² jako Ă5 %ñ. 

PŚi psan² matematickĨch znam®nek je vhodn® d§t pozor na Ăm²nusñ. PŚi stisku kl§vesy 

Ăm²nusñ se ve Wordu totiģ vys§z² znak Ă-ñ, kterĨ je z typografick®ho hlediska ġpatnŊ a lze jej 

pouģ²t pouze jako spojovn²ku ļi rozdŊlovn²ku (napŚ. ve slovn²ch obratech jako Ăbudu-liñ, 

Ămohu-liñ apod.). Spr§vn® Ăm²nusñ je znak, kterĨ je stejnŊ dlouhĨ jako Ăplusñ a Ărovn§ señ,  

a leģ² v Ś§dku ve stejn® vĨġce jako horizont§ln² ļ§rka u Ăplusñ. Zm²nŊn§ sada znakŢ tedy 

vypad§ takto: Ăī + =ñ. ĂM²nusñ lze vloģit z kl§vesnice symbolŢ v sekci ĂMatematick® 

oper§toryñ, pŚ²p. s pouģit²m hexadecim§ln²ho Unicode k·du zaps§n²m ļ²sla 2212 a n§slednĨm 

souļasnĨm stiskem kl§ves ĂAltñ a ĂXñ, v nŊkterĨch verz²ch/nastaven²ch Wordu funguje 

kl§vesovĨ pŚ²kaz ĂAlt+2212ñ (tj. naps§n² ļ²sla 2212 pŚi stisknut® kl§vese ĂAltñ). V nŊkterĨch 

fontech vġak nen² tento znak trivi§lnŊ dostupnĨ a lze m²sto nŊj pouģ²t Ăpomlļkuñ, tj. Ăïñ. Ta 
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lze vloģit pŚes ASCII k·d pouģit²m kl§vesov®ho pŚ²kazu ĂAlt+0150ñ, nebo lze vyuģ²t jej²ho 

automatick®ho vytvoŚen² po sekvenci Ălibovoln® p²smeno mezera spojovn²k mezera libovoln® 

p²smenoñ, tj. napŚ. Ăa - añ, kdy po stisku mezern²ku nebo enteru za posledn²m znakem t®to 

sekvence dojde k automatick®mu pŚeps§n² na Ăa ï añ. Dalġ²m ¼skal²m je znam®nko Ăkr§tñ. 

Zde je vhodn® pouģ²vat teļku vys§zenou v polovinŊ Ś§dku, ĂĀñ. Ta lze naj²t v kl§vesnici 

symbolŢ, pŚ²p. lze pouģ²t hexadecim§ln² Unicode znak 2219. StejnĨ znak pouģ²vejte i pro 

adukļn² znam®nko, napŚ. v hydr§tech typu CuSO4Ā5H2O. Lze pouģ²t i ponŊkud menġ² teļku 

ĂĿñ (ĂAlt+0183ñ), v ģ§dn®m pŚ²padŊ vġak nepouģ²vejte hvŊzdiļku Ă*ñ nebo iks Ăxñ. Nen² 

doporuļov§no ani pouģit² kŚ²ģku ĂĬñ, kterĨ m§ vĨznam vektorov®ho (nikoliv skal§rn²ho) 

souļinu. I znam®nko dŊleno m§ sv® ¼skal² ï pŚi stisku kl§vesy s lom²tkem se vys§z² znak Ă/ñ, 

kterĨ m§ ponŊkud jinĨ sklon neģ spr§vn® lom²tko, Ă ù ñ (ĂAlt+2215ñ). Tato z§mŊna je vġak 

obecnŊ akceptovateln§. 

Z ostatn²ch vŊc² stoj² za upozornŊn², ģe v ļeġtinŊ je spr§vnĨm oddŊlovn²kem desetinnĨch m²st 

ļ§rka, a nikoliv teļka. P²ġeme tedy 123,4, nikoliv 123.4. 

Posledn²m ļasto nespr§vnŊ pouģ²vanĨm znakem je stupeŔ. Jedn§ se o koleļko zespoda se 

dotĨkaj²c² horn²ho okraje Ś§dku, kter® m§ po obvodu konstantn² tlouġŠku ļ§ry. Spr§vnĨ znak 

najdete v kl§vesnici symbolŢ, ovġem aģ po zvolen² fontu ĂSymbolñ. Spr§vnĨ znak vypad§ 

n§sledovnŊ, Ăñ̄, nikoliv ĂÜñ, ĂǓñ nebo dokonce p²smeno Ăoñ v horn²m indexu, Ă
o
ñ. 

GeometrickĨ stupeŔ je jedin§ jednotka, kter§ se od ļ²seln® hodnoty neoddŊluje mezerou. 

StupeŔ Celsiovy stupnice se vġak mezerou jiģ oddŊluje. PravĨ ¼hel je tedy 90,̄ zat²mco voda 

vŚe pŚi 100 C̄. 

 

Grafick§ prezentace vĨsledkŢ. V nŊkterĨch ¼loh§ch mŢģe bĨt poģadov§n i grafickĨ vĨstup 

vaġ² pr§ce (napŚ. zobrazen® spektrum, kalibraļn² kŚivky pŚi analytickĨch stanoven²ch, 

potenciometrick® kŚivky, ļasovĨ prŢbŊh mŊŚenĨch veliļin apod.). Grafy mus² bĨt opatŚen® 

popisem (n§zev grafu, popis os, uveden² jednotek, ve kterĨch jsou vyneseny veliļiny na 

os§ch apod.) a mus² na nŊ bĨt patŚiļnŊ odkazov§no v textu. 
 

A  B  

Obr. 1. Titraļn² kŚivka vynesen§ jako A) spojnicovĨ typ grafu (ġpatnŊ), a B) bodovĨ typ grafu (spr§vnŊ). 

VġimnŊte si i pozice popiskŢ/ġk§ly na ose x. 

 

Hlavn² ¼skal² tkv² ve volbŊ spr§vn®ho typu grafu. Pouģ²v§te-li k vytvoŚen² grafu program MS 

Excel, je nutn® zvolit typ grafu ĂBodovĨñ (ev. Ăx-yñ, oznaļen² se liġ² mezi jednotlivĨmi 

verzemi Excelu), a nikoliv ĂSpojnicovĨñ. SpojnicovĨ typ grafu pouze vyn§ġ² poģadovan§ data 

tak, jak jsou za sebou, s ekvidistantn²m krokem mezi nimi. Na ose x jsou tak data vynesena 

pouze podle sv®ho poŚadov®ho ļ²sla, a hodnota nez§visl® promŊnn® je programem br§na 

pouze jako oznaļen²/n§zev dan®ho bodu. Datov® body ve spojnicov®m typu grafu nav²c nelze 

ve vŊtġinŊ verz² Excelu prokl§dat teoretickou funkc² (napŚ. regres²), a pokud je to v nŊkterĨch 
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verz²ch programu dovoleno, pak je vĨsledek zcela nesmyslnĨ, neboŠ v takov®m pŚ²padŊ 

program povaģoval za hodnoty na ose x poŚadov§ ļ²sla danĨch dat (tj. 1, 2, 3é), coģ se ve 

vŊtġinŊ pŚ²padŢ nekryje se skuteļnou hodnotou nez§visl® veliļiny. Pouze v bodov®m typu 

grafu jsou hodnoty nez§visl® promŊnn® x naļ²t§ny jako ļ²sla a graf je pak vynesen 

v kart®zskĨch souŚadnic²ch. Rozd²l mezi diskutovanĨmi typy grafu je uk§z§n na Obr. 1. 

Grafy by mŊly bĨt v takov®m form§tu a s vhodnŊ zvolenĨm rozsahem os, aby samotn§ kŚivka 

z§vislosti pokrĨvala co nejvŊtġ² plochu grafu. ZvolenĨ krok mezi hodnotami na os§ch by mŊl 

bĨt rozumnŊ velkĨ, aby byly popisky pŚehledn® a dobŚe ļiteln®, viz Obr. 2. 

 

A  B  

Obr. 2. A) Titraļn² kŚivka vynesen§ nevhodnĨm zpŢsobem ï ġpatnŊ vyuģit§ plocha grafu, zbyteļnŊ hustŊ 

zvolen® popisky na os§ch x a y, velmi hust§ mŚ²ģka, desetinn§ teļka m²sto ļ§rky v hodnot§ch osy y, opomenut§ 

kurz²va u veliļiny V. B) Tat§ģ titraļn² kŚivka vynesen§ vhodnŊji. 

 

Vzhledem k poļtu prstŢ na standardn²ch lidskĨch konļetin§ch je vhodn® pŚi volbŊ ļ²seln®ho 

kroku na os§ch volit n§sobky pŊti nebo deseti; graf, kterĨ m§ osu ļ²slovanou v intervalech 

napŚ. po sedmi (tj. 7, 14, 21, 28é) je pro ļten§Śe nepŚehlednĨ a pŢsob² minim§lnŊ velmi 

nezvykle, viz Obr. 3. Pokud chceme do grafu l®pe zn§zornit trend mŊŚen® veliļiny, mŢģeme 

datov® body spojit ¼seļkami (korektnŊjġ², ale zubat®) nebo proloģit hladkou kŚivkou 

(okolahodnŊjġ²). Pozor, automatickĨ algoritmus vyhlazov§n² kŚivek v nŊkterĨch tabulkovĨch 

editorech obļas vede k nesmyslnĨm (a fyzik§lnŊ neopr§vnŊnĨm) vln§m na prokl§daj²c² kŚivce 

ï v takov®m pŚ²padŊ vyuģijeme radŊji zubatou ¼seļkovou spojnici a spojnici 

experiment§ln²ch bodŢ oznaļ²me jako Ăvod²tko pro okoñ, Ăpro lepġ² orientaciñ apod., viz 

Obr. 3, pŚ²padnŊ body radŊji nespojujeme vŢbec. 

 

A  B  

Obr. 3. A) Nevhodn® vynesen² grafick® z§vislosti teploty varu na ļase ï nestandardn² ļ²selnĨ krok na ose x.  

B) Nevhodn® proloģen² experiment§ln²ch dat hladkou kŚivkou tvoŚ²c² vlnu. 
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Z§vŊrem protokolu se prezentuj² dosaģen® vĨsledky. MŊla by zazn²t diskuse pŚ²padn® 

pozorovan® odchylky od oļek§van®ho vĨsledku ļi tabelovanĨch hodnot. Vyvarujte se 

subjektivn²m hodnocen²m typu: ĂĐloha se mi l²bila.ñ nebo ĂHodnŊ jsme se dnes nauļili.ñ. 

Vzor protokolu je uveden v kapitole 6 tŊchto skript. Specifick® poģadavky na konkr®tn² 

protokoly a jejich pŚ²lohy jsou uvedeny u jednotlivĨch ¼loh. 

 

V n§sleduj²c²ch ¼ryvc²ch textu jsou uk§z§ny chyby, kterĨch se studenti pŚi psan² protokolŢ 

dopouġtŊj² (vġechny pouģit® chyby se re§lnŊ vyskytly v odevzdanĨch protokolech, naġtŊst² ne 

pohromadŊ). Pokuste se je nal®zt a opravit: 

 

Do 50 ml Erlenmayerovy baŔky bylo vneseno 1.85g Na2SO4 a 3,22g CuSO4*5H2O. Vloģilo 

se m²ch§tko a pŚidalo se 20 ml vody. Na topn®m m²chadle byla smŊs rozpuġtŊna zahŚ§t²m na 

85 
o
C. Roztok byl pŚefiltrov§n do 100ml k§dinky a ponech§n krystalizovat pŚes noc. Krystaly 

Na2Cu(SO4)2*6H2O byli ods§ty na fritŊ, promity 10 ml EtOH a vysuġeny pros§t²m vzduchu. 

VĨtŊģek 2,33 g (46 %]. 

 

Z nav§ģek l§tek A a B byly pŚipraveny smŊsi obsahuj²c² 0, 5, 25, 45, 60, 95 a 100% l§tky A 

(obsah l§tky B byl komplement§rn² do 100%). SmŊsy byly zhomogenizov§ny rozetŚen²m 

v tŚec² misce a pot® se naplnily do kapil§r (kaģdou smŊs² se plnili vģdy 2 kapil§ry) do vĨġky 

3mm. Kapil§ry byly zastrļeny do bodot§vku a u smŊs² byla stanovena teplota t§n². VĨsledek 

ukazuje Graf ļ. 1. 

 

Graf ļ. 1 ï teplota t§n² smŊs² l§tek A a B. 
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2. Bezpeļnost a ochrana zdrav² pŚi pr§ci v chemick® laboratoŚi 
 

Chemick§ laboratoŚ je pracoviġtŊ, kter® z hlediska vaġeho zdrav² pŚedstavuje pomŊrnŊ vysok® 

riziko. Nerespektov§n² z§sad a bezpeļnostn²ch pravidel pro pr§ci v laboratoŚi mŢģe v®st 

k ¼jmŊ na zdrav² jak vin²ka, tak i dalġ²ch pŚ²tomnĨch osob, a mŢģe bĨt pŚ²ļinou znaļnĨch 

hmotnĨch ġkod. Proto je nezbytn®, aby si kaģdĨ pracovn²k v chemick® laboratoŚi poļ²nal tak, 

aby nezavinil nebezpeļnou situaci. Pokud uģ k takov® situaci dojde, podle svĨch moģnost² co 

nej¼ļinnŊji zabraŔte poġkozen² zdrav² lid² a poġkozen² majetku. Posluchaļ, kterĨ se ¼ļastn² 

laboratorn²ho cviļen², je povinen zn§t zde uveden§ pravidla bezpeļn® pr§ce a Ś²dit se jimi. 

 

2.1 Pravidla bezpeļnosti pr§ce 

KromŊ obecnŊ zn§mĨch pravidel, ģe v chemick® laboratoŚi se nej², nepije a nekouŚ², jsou 

ostatn² z§sady m®nŊ zjevn®, a proto budou probr§ny dŢkladnŊji. 

V chemick® laboratoŚi nesmŊj² pracovat tŊhotn® ģeny. 

PŚed vstupem do praktika si pŚepnŊte mobiln² telefon do tich®ho reģimu. N§hl® hlasit® 

zazvonŊn² mŢģe v®st k ¼leku a zbrklĨm akc²m. 

PŚi pr§ci v laboratoŚi mus²te bĨt obleļeni do pracovn²ho pl§ġtŊ. Ten mus² bĨt bavlnŊnĨ a 

vpŚedu rozep²natelnĨ (tj. pl§ġtŊ, kter® se navl®kaj² pŚes hlavu, nejsou akceptovateln® ï pŚi 

jejich potŚ²snŊn² chemik§liemi se z nich snadno nedostanete). V kapse pl§ġtŊ je vhodn® m²t 

bavlnŊnĨ hadr na ut²r§n² mal®ho mnoģstv² rozlitĨch chemik§li². PŚi pobytu v laboratoŚi mus²te 

m²t nasazeny ochrann® brĨle, a to nejen pŚi vaġich pokusech, ale po celou dobu pobytu 

v laboratoŚi ï nikdo v§m nezaruļ², ģe nebezpeļ² pro vaġe oļi nemŢģe pŚij²t od vedle 

pracuj²c²ho kolegy. Funkci ochrannĨch brĨl² mohou pŚevz²t brĨle dioptrick® (pokud maj² 

rozumnou plochu), pouģ²v§n² kontaktn²ch ļoļek je v laboratoŚi nepŚ²pustn®. Rizikem jsou t®ģ 

dlouh® vlasy. Ty je nutn® st§hnout do cul²ku/copu a zastrļit za l²mec pl§ġtŊ. Na nohou je 

vhodn® m²t pŚezŢvky s pevnou patou, aby v§s v pŚ²padŊ potŚeby obuv neomezovala v rychl®m 

pohybu. PŚi prac²ch se ģ²ravinami (kyselinami, z§sadami) pouģ²vejte ochrann® rukavice. PŚi 

prac²ch za sn²ģen®ho tlaku pouģ²vejte ochrannĨ ġt²t. Vģdy je tŚeba db§t, aby nedoġlo 

k potŚ²snŊn² pokoģky nejen ģ²ravinami, ale jakĨmikoliv chemik§liemi. Pokud k tomu dojde, je 

nutn® potŚ²snŊn® m²sto co nejdŚ²ve omĨt proudem vody a pŚ²padnŊ d§le oġetŚit. 

Nen² dovoleno prov§dŊt jin® pokusy neģ ty, kter® jsou dan® rozpisem ¼loh. V pŚ²padŊ, ģe si 

chcete nŊkterou z ¼loh nahradit v jin® paralelce, mus²te pŚedem z²skat souhlas vyuļuj²c²ho. 

PŚed zapoļet²m pokusu (v r§mci dom§c² pŚ²pravy) je nutn® si ujasnit jeho prŢbŊh a pochopit 

smysl jednotlivĨch ¼kolŢ. Pokud v§m zŢstanou nejasnosti i po prostudov§n² pracovn²ho 

pŚedpisu, poģ§dejte o radu vyuļuj²c²ho. Nen² to ostuda. Đpravy pŚedepsan®ho postupu sm² 

prov§dŊt pouze vyuļuj²c², vy jste povinni pŚedepsanĨ postup a pŚ²padn® pokyny vyuļuj²c²ho 

dŢslednŊ dodrģet. 

KomplikovanŊjġ² aparatury je tŚeba stavŊt s nejvyġġ² peļlivost². Aparatura, kter§ je v chodu, 

nesm² nikdy zŢstat bez dozoru. 

Vģdy je tŚeba db§t na poŚ§dek a ļistotu. Na stole ļi v digestoŚi nesmŊj² bĨt nepotŚebn® 

pŚedmŊty. N§dob² zneļiġtŊn® od chemik§li² umyjte co nejdŚ²ve po pouģit². Rozlit§ voda, 

rozlitĨ olej a rozlit® nebo rozsypan® chemik§lie, aŠ uģ na stole, v digestoŚi nebo na podlaze, 

mus² bĨt neprodlenŊ odstranŊny. 

Kaģd§ v§m nezn§m§ l§tka je potenci§lnŊ nebezpeļn§, chovejte se k n² podle toho. 

P§ry kovov® rtuti jsou velmi toxick®. PŚi pŚ²padn®m rozlit² rtuti (rozbit² teplomŊru nebo 

manometru) je proto nutn® nehodu neprodlenŊ nahl§sit pedagogick®mu dozoru. Je tŚeba 

zamezit zateļen² rtuti do nedostupnĨch m²st (napŚ. pod n§bytek). Pomoc² navlhļen®ho pap²ru 

lze shrnout menġ² kapiļky do vŊtġ²ch kapek, kter® lze sebrat do l®kovky. Zbytky rozsypan® 

rtuti je tŚeba eliminovat chemicky ï napŚ. posyp§n²m pr§ġkovĨm zinkem nebo pr§ġkovou 
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s²rou (vytvoŚ² netŊkavĨ amalg§m, resp. nerozpustnĨ sulfid HgS). 

S tŊkavĨmi l§tkami, jejichģ p§ry jsou hoŚlav®, je tŚeba manipulovat mimo dosah plamene, 

nejl®pe v digestoŚi se zapnutĨm odtahem. V digestoŚi pracujte i s l§tkami, kter® jsou zdrav² 

ġkodliv® nebo dr§ģdiv®. 

PŚi rozlit² hoŚlavĨch kapalin je nutn® okamģitŊ zhasnout kahany, pŚi vŊtġ²m incidentu vypnout 

pŚ²vod elektrick®ho proudu do laboratoŚe (hlavn²m jistiļem um²stŊnĨm napravo od vstupn²ch 

dveŚ²) a zajistit dŢkladn® odvŊtr§n² m²stnosti. 

Nas§v§n² kapalin do pipet se nesm² prov§dŊt ¼sty. Pouģ²vejte pipetovac² p²sty nebo bal·nky. 

Je tŚeba m²t na pamŊti, ģe ¼ļinek mnoha l§tek na organizmus je individu§ln². Zat²mco  

u nŊkter® osoby se po expozici urļitou l§tkou ģ§dn® n§sledky neprojev², u jin® osoby mŢģe 

stejn§ expozice stejnou l§tkou vyvolat otravu, alergickou reakci, ekz®m apod. 

Produkty po jejich odhl§ġen² a schv§len² pedagogickĨm dozorem d§vejte do urļenĨch 

sbŊrnĨch n§dob. I kapaln® odpady (napŚ. destilaļn² zbytky nebo odpadn² rozpouġtŊdla) 

vyl®vejte do urļenĨch n§dob. Odpadn² rozpouġtŊdla se rozdŊluj² na chlorovan§  

a nechlorovan§ ï je to z dŢvodu rozd²ln® teploty a technologie spalov§n² pŚi jejich likvidaci. 

Zbytky chemik§li² (pŚi myt² chemick®ho n§dob² apod.) splachujte do vĨlevky velkĨm 

mnoģstv²m vody. Pevn® odpady vyhazujte do odpadkovĨch koġŢ um²stŊnĨch ve skŚ²Ŕk§ch 

pod dŚezem a vedle pracovn²ch stolŢ. Rozbit® sklo patŚ² do zvl§ġtn²ho odpadkov®ho koġe 

um²stŊn®ho tak® pod dŚezem a oznaļen®ho n§pisem SKLO. 

Đnikov® cesty mus² zŢstat trvale voln®. Batohy a vŊtġ² taġky proto nech§vejte zamļen® ve 

skŚ²Ŕk§ch na chodbŊ. 

PŚi pr§ci s elektrickĨmi spotŚebiļi se nesm²te dotĨkat topnĨch ploch m²chaļek a hn²zd (mŢģe 

doj²t nejen ke sp§len², ale i k ¼razu elektrickĨm proudem). Na vyp²naļe pŚ²strojŢ je moģn® 

sahat pouze suchou rukou. 

Pokud v laboratoŚi dojde k poģ§ru, dejte to najevo svĨm kolegŢm i pedagogick®mu dozoru 

hlasitĨm vĨkŚikem hoŚ². D§le jednejte podle instrukc² vyuļuj²c²ho. V r§mci svĨch moģnost² 

zamezte ġ²Śen² poģ§ru (odstranŊn²m hoŚlavĨch l§tek z dosahu plamene) a pomozte s jeho 

likvidac². V laboratoŚi se nal®z§ has²c² rouġka (nehoŚlav§ textilie, kter§ se pŚi mal®m poģ§ru 

pŚehod² pŚes hoŚ²c² objekt a zamez² pŚ²stupu vzduchu) a hasic² pŚ²stroj. Rozhodnut² o pouģit² 

tŊchto has²c²ch prostŚedkŢ nechejte na pedagogick®m dozoru. PŚi vŊtġ²m poģ§ru v laboratoŚi 

neprodlenŊ opusŠte m²stnost. 

 

2.2 Prvn² pomoc 

Prvn² pomoc pŚi zasaģen² pokoģky i oļ² jakoukoliv chemik§li² je vģdy opl§chnut² postiģen®ho 

m²sta znaļnĨm proudem vody. V ģ§dn®m pŚ²padŊ pŚi potŚ²snŊn² kyselinou nebo z§sadou na 

sobŊ neprov§dŊjte neutralizaļn² reakce, ale vģdy se nejdŚ²ve omyjte vodou. PŚi oġetŚen² oka 

rozhoduj² o z§vaģnosti n§sledkŢ zlomky sekund, ale pŚi polit² kŢģe na rukou mnohdy dojde ke 

zbyteļn®mu druhotn®mu ¼razu bŊhem zbŊsil®ho ¼prku studenta k umyvadlu. Pokoģka vydrģ² 

bez poġkozen² i nŊkolikasekundovĨ kontakt napŚ. s koncentrovanou kyselinou s²rovou, proto 

k umyvadlu mŢģete doj²t i bez chaotick®ho strk§n² a vr§ģen² do kolegŢ. 

PŚi drobn®m pop§len² (napŚ. pŚi uchopen² ģhav®ho pŚedmŊtu) je nutn® postiģen® m²sto co 

nejdŚ²ve ochladit pod proudem studen® vody. VŊtġ² otevŚen® pop§leniny se neomĨvaj², pouze 

ov§ģou steriln²m obvazem. Pot® je nutn® vyhledat l®kaŚskou pomoc. 

PŚi n§hodn®m polknut² chemik§lie se postupuje individu§lnŊ podle jej²ho charakteru. 

V ģ§dn®m pŚ²padŊ se nesnaģte o neutralizaci spolknut® ģ²raviny v ģaludku.  

PŚi n§hodn® otravŊ plynem (chlorem, amoniakem, sulfanem, oxidem uhelnatĨm) je nutn® 

postiģen®ho co nejdŚ²ve dopravit na ļerstvĨ vzduch a ponechat v klidu. V pŚ²padŊ tŊģġ² otravy 

je nutn® neprodlenŊ zajistit l®kaŚskou pomoc. 

KaģdĨ ¼raz (i nechemickĨ, napŚ. pŚi poŚez§n² rozbitĨm sklem) mus² bĨt zaprotokolovanĨ, 

nahlaste jej tedy dozoruj²c²mu pedagogovi. Postup dalġ²ho oġetŚen² urļ² pedagogickĨ dozor. 
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3. Vybaven² laboratoŚe 
 

Chemick§ laboratoŚ je m²stnost, kter§ je urļena k prov§dŊn² chemickĨch pokusŢ. VŊtġina 

laboratorn²ch prac² se prov§d² na pracovn²ch stolech. Tyto stoly jsou opatŚeny pŚ²vodem vody 

a elektŚiny (230 V), u nŊkterĨch stolŢ je zaveden i zemn² plyn a trojf§zovĨ proud (3 ³ 400 V). 

Pod kaģdĨm vodovodn²m ventilem je odvod do kanalizace. V tŊsn® bl²zkosti pracovn²ch stolŢ 

jsou keramick® vĨlevky s pŚ²vody studen® i tepl® vody. 

Ve skŚ²Ŕk§ch pod dŚezem se nach§zej² dvojice odpadkovĨch koġŢ. Jeden z koġŢ je urļen 

k vyhazov§n² bŊģn®ho odpadu (pouģit® filtraļn² pap²ry, varn® kam²nky apod.), druhĨ 

(oznaļenĨ n§pisem SKLO) k vyhazov§n² sklenŊnĨch stŚepŢ (rozbit® n§dob², pouģit® sklenŊn® 

kapil§ry, zbytky trubiļek po pr§ci s roztavenĨm sklem apod.). BŊģnĨ odpad lze vyhazovat t®ģ 

do odpadkovĨch koġŢ um²stŊnĨch vedle pracovn²ch stolŢ. 

Pro pr§ci s l§tkami, jejichģ vĨpary jsou zdrav² ġkodliv® anebo p§chnou, slouģ² digestoŚe. 

DigestoŚ je pracovn² stŢl u zdi, jehoģ pracovn² deska je pŚekryta zasklenou skŚ²n². PŚedn² 

stŊnu tvoŚ² svisle posuvn® okno. Z digestoŚe vych§z² potrub², j²mģ je pomoc² ventil§toru 

ods§v§n vzduch s vĨpary chemik§li², dĨmy, zdrav² ġkodlivĨmi plyny apod. mimo budovu. 

StejnŊ jako otevŚen® pracovn² stoly jsou digestoŚe opatŚeny pŚ²vody vody, zemn²ho plynu, 

elektŚiny a odvody do kanalizace. K zapnut² odtahu digestoŚe slouģ² vyp²naļe na zdi vedle 

digestoŚ², pŚ²padnŊ vyp²naļe pod pracovn² deskou. Zapnut² ods§v§n² je signalizov§no 

rozsv²cen²m kontroln²ho modr®ho svŊtla u vyp²naļe. 

 

3.1 Laboratorn² sklo 

Sklo je nejrozġ²ŚenŊjġ²m materi§lem, z nŊhoģ je vyrobena drtiv§ vŊtġina laboratorn²ho n§dob². 

Je tomu tak proto, ģe sklo je prŢhledn®, takģe lze vizu§lnŊ kontrolovat (pozorovat) dŊje 

prob²haj²c² v reaguj²c²ch smŊs²ch. KromŊ toho je sklo vysoce chemicky odoln®; v podstatŊ jej 

poġkozuj² pouze kyselina fluorovod²kov§ a hork® koncentrovan® roztoky hydroxidŢ. 

NevĨhodou skla je vġak jeho kŚehkost. Proto je potŚeba manipulovat se sklenŊnĨmi pŚedmŊty 

tak, aby se pŚedeġlo jejich p§dŢm nebo n§razŢm. PŚi stavbŊ aparatur je tŚeba db§t na to, aby 

jednotliv® souļ§sti byly co nejm®nŊ mechanicky nam§h§ny. Mezi kovovĨmi upevŔovac²mi 

souļ§stmi a sklem mus² bĨt vrstva mŊkk®ho materi§lu (korek, pryģ). Sklo pouģ²van® pro 

vĨrobu chemick®ho n§dob² sice sn§ġ² podstatnŊ vŊtġ² teplotn² gradienty neģ sklo, z nŊhoģ se 

vyr§bŊj² bŊģn® uģitn® pŚedmŊty, ale i zde napŚ. ponoŚen² plamenem zahŚ§t® zkumavky do 

studen® vody nebo prudk® zahŚ§t² studen® zkumavky plamenem mŢģe v®st k jej²mu prasknut². 

SilnostŊnn® n§doby vŢbec nelze pouģ²t k zahŚ²v§n². Odolnost proti prasknut² vlivem 

teplotn²ch gradientŢ vĨznamnŊ sniģuj² t®ģ povrchov® rĨhy. Proto pŚed vlastn²m pokusem 

zkontrolujte, zda nen² pouģ²vanĨ kus skla pŚ²liġ poġkr§banĨ. Zvl§ġtn² pozornost vŊnujte tomu, 

zda nen² v pouģ²van®m n§dob² prasklina, maj²c² ļasto tvar tzv. pavouļka. Zat²mco v m²rnŊ 

poġkr§ban®m n§dob² lze s opatrnost² pracovat, praskl® n§dob² se nesm² pouģ²vat. 

N§dob² umĨvejte ihned po pouģit². Jsou-li zbytky chemik§li² rozpustn® ve vodŊ, postaļ² 

vymĨt n§dob² studenou nebo teplou vodou podle potŚeby, eventu§lnŊ s pouģit²m sapon§tu. 

OdstranŊn² odolnŊjġ²ch neļistot mŢģete napomoci kart§ļem nebo ġtŊtkou. K vymyt² 

chemik§li² nerozpustnĨch ve vodŊ mŢģete pouģ²t mal® mnoģstv² organickĨch rozpouġtŊdel, 

v pŚ²padŊ v§mi prov§dŊnĨch ¼loh postaļuje ethanol. Umyt® n§dob² nechejte vyschnout volnŊ 

na vzduchu v takov® poloze, aby posledn² kapky vody ļi ethanolu mohly vyt®ci. 

Pro ļiġtŊn² velmi ġpinav®ho n§dob² slouģ² i rŢzn® typy ļist²c²ch (odmaġŠovac²ch) l§zn². Do 

tŊch se vloģ² pŚedmyt® n§dob² a po nŊkolikahodinov®m aģ nŊkolikadenn²m st§n² se n§dob² 

vyjme a umyje. Sloģen² l§zn² bĨv§ rŢzn®; z§leģ² na charakteru neļistot. NejļastŊji se pouģ²vaj² 

alkalick® l§znŊ se sapon§tem, pŚ²padnŊ doplnŊn® o vhodn® komplexaļn² ļinidlo (napŚ. 

Chelaton III), br§n²c² usazov§n² vodn²ho kamene (a pom§haj²c² rozpouġtŊt anorganick® 
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neļistoty). 

Extr®mnŊ zneļiġtŊn® sklo lze umĨt smŊs² koncentrovan® kyseliny s²rov® a peroxidu vod²ku, 

eventu§lnŊ alkalickĨm roztokem manganistanu draseln®ho a n§slednĨm opl§chnut²m 

kyselinou chlorovod²kovou. Tato ļinidla jsou vġak extr®mnŊ agresivn², a pŚi jejich pouģ²v§n² 

je nutn§ znaļn§ opatrnost a maxim§ln² vyuģit² ochrannĨch pomŢcek (siln® pryģov® rukavice, 

ochrannĨ ġt²t, pr§ce v digestoŚi apod.). BŊhem vaġ² pr§ce v tomto praktiku se ale s nutnost² 

pouģ²t tŊchto agresivn²ch myc²ch smŊs² nesetk§te. 

 

3.1.1 Z§brusy 

Ke spojen² nŊkolika kusŢ chemick®ho skla se pouģ²vaj² z§brusy. Jedn§ se o pŚesnŊ 

vysoustruģen® a zdrsnŊn® plochy, jejichģ rozmŊry jsou normalizovan®, a kter® na sebe pŚesnŊ 

dosedaj². VŊtġinou maj² m²rnŊ kuģelovitĨ tvar a jsou dvoj²ho typu ï pl§ġtŊ (zabrouġen§ je 

vnitŚn² plocha, typicky vnitŚek hrdla baŔky), a j§dra (zabrouġen§ je vnŊjġ² plocha, typicky 

z§tka). NejļastŊjġ² rozmŊry z§brusŢ jsou NZ14 a NZ29 (ļ²slo oznaļuje horn² prŢmŊr z§brusu 

v milimetrech). Z§brusov® spoje mohou bĨt ale i kulovitŊ (napŚ. v odpark§ch, viz kapitola 

3.5.6) nebo rovn® (u exsik§torŢ, viz kapitola 3.1.143.1.143.1.14). 

Z§brusy bĨvaj² n§chyln® k tzv. zapeļen² (nerozebrateln®mu spojen² j§dra a pl§ġtŊ, ke kter®mu 

doch§z² zvl§ġtŊ pŚi prac²ch s alkalickĨmi roztoky nebo pŚi pr§ci za sn²ģen®ho tlaku), a protoģe 

jsou jimi vybaveny vŊtġinou draģġ² kusy chemick®ho skla, vyplat² se s nimi zach§zet podle 

n§sleduj²c²ch pravidel: 

PŚed sestaven²m d²lŢ je tŚeba z§brusy namazat. NejļastŊji se pouģ²v§ vazel²na, RamsayŢv tuk 

(smŊs vazel²ny a kauļuku) nebo silikonovĨ tuk. PŚed sesazen²m spoje m²rnŊ namaģte j§dro 

(staļ² pod®ln§ ļ§ra vytvoŚen§ tukem pŚes celou d®lku z§brusu), a po zasunut² do pl§ġtŊ j§drem 

otoļte. T²m doc²l²te rovnomŊrn®ho namaz§n² cel® plochy z§brusu. Pouģit® mazadlo by 

nemŊlo vystupovat ze z§brusu. Spr§vnĨm namaz§n²m se z§brus zprŢhledn². Z§brusov® spoje 

je tŚeba rozebrat co nejdŚ²ve po skonļen² pr§ce a peļlivŊ je vyļistit i od zbytkŢ tuku, napŚ. 

otŚen²m buniļinou s ethyl-acet§tem. Pokud nelze z§brus lehce rozebrat, mŢģete jej vyvikl§vat 

pŚes gumovou rukavici. Obļas se z§brus uvoln² i opatrnĨm poklepem na dŚevŊnĨ pŚedmŊt. 

Pokud neuspŊjete ani takto, mŢģete pl§ġŠ z§brusu zahŚ§t pomoc² horkovzduġn® pistole nebo 

opatrnŊ nad (sv²tivĨm) plamenem; t²m se pl§ġŠ ponŊkud rozt§hne a j§dro se uvoln². 

Zvl§ġtn² pozornosti zasluhuje maz§n² kohoutŢ. J§dra kohoutŢ maģte jen m²rnŊ a po stran§ch 

tak, aby pŚi ot§ļen² kohoutem nedoġlo k zanesen² otvoru v j§dŚe kohoutu tukem. Pozor, 

novŊjġ² chemick® n§dob² m²v§ teflonov§ j§dra kohoutŢ ï takov® kohouty se nemaģou. 

 

3.1.2 Zkumavky 

Zkumavky jsou prot§hl® n§doby v§lcovit®ho tvaru s kulatĨm dnem. Jsou rŢznĨch velikost², 

nejbŊģnŊjġ² jsou o vnitŚn²m objemu 5ï20 ml. Slouģ² pro orientaļn² a kontroln² zkouġky, 

krystalizaci malĨch mnoģstv² l§tek a rŢzn® pokusy v mal®m mŊŚ²tku. TenkostŊnn® zkumavky 

je moģn® zahŚ²vat pŚ²mĨm plamenem. 

 

3.1.3 K§dinky 

K§dinky (Obr. 4) jsou ġirġ² v§lcov® n§doby s plochĨm dnem, ļasto s ryskami orientaļnŊ 

ukazuj²c²mi vnitŚn² objem. BĨvaj² opatŚeny tzv. hubiļkou (nŊkdy oznaļovanou jako zob§ļek), 

kter§ usnadŔuje a usmŊrŔuje vyl®v§n² kapaliny. Mohou slouģit k prov§dŊn² reakc² mezi 

netŊkavĨmi l§tkami, pŚ²padnŊ k prov§dŊn² reakc², pŚi nichģ doch§z² k uvolŔov§n² velk®ho 

mnoģstv² plynu (a kypŊn² reakļn² smŊsi ï v k§dink§ch se totiģ relativnŊ snadno rozruġuje 

vznikaj²c² pŊna). Bez probl®mŢ snesou zahŚ²v§n² plamenem. Mohou tedy slouģit i ke 

krystalizac²m z horkĨch vodnĨch roztokŢ. Odpar vody lze sn²ģit pŚikryt²m k§dinky 

hodinovĨm sklem. D§le jsou vhodn® k orientaļn²mu odmŊŚov§n² objemu kapalin, k nal®v§n² 
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kapalin do reakļn²ch n§dob, ale i k navaģov§n² pevnĨch l§tek. K§dinky nelze pouģ²t 

k zahŚ²v§n² tŊkavĨch organickĨch rozpouġtŊdel. 

Obļas pŚi vyl®v§n² kapaliny z k§dinky doch§z² k tzv. efektu ļajov® konvice, kdy kapalina 

pŚilne ke vnŊjġ² stŊnŊ k§dinky a st®k§ po n². Tomuto jevu lze ¼spŊġnŊ zabr§nit podm§znut²m 

vnŊjġ² strany hubiļky vazel²nou, RamsayovĨm tukem nebo silikonovĨm tukem. Alternativou 

je vyl®vat kapalinu po tyļince pŚiloģen® k hubiļce k§dinky. 

 

 

Obr. 4. SklenŊn® n§dob² I ï k§dinky. 

 

3.1.4 BaŔky 

BaŔky jsou snad nejbŊģnŊjġ²mi kusy skla pouģ²vanĨmi v chemickĨch laboratoŚ²ch. Podle 

jejich prim§rn²ho urļen² maj² rŢzn® tvary, vhodn® pro danĨ ¼ļel (Obr. 5). V souļasn® dobŊ 

bĨv§ jejich hrdlo opatŚen® z§brusem, ale starġ² (a levnŊjġ²) typy maj² hrdla nez§brusov§. 

 

Erlenmeyerovy baŔky (tzv. erlenky) maj² kuģelovitĨ tvar. Lze je zahŚ²vat, pŚiļemģ ¼nik par 

z otevŚen® baŔky je podstatnŊ menġ² neģ z k§dinky. Nav²c lze odpar d§le sn²ģit napŚ. vloģen²m 

n§levky do hrdla zahŚ²van® Erlenmeyerovy baŔky. Hod² se jako reakļn² n§doby (a to i pro 

zahŚ²v§n² organickĨch rozpouġtŊdel; v tŊchto pŚ²padech je ovġem nutn® je opatŚit chladiļem). 

D§le jsou vhodn® pro navaģov§n², pŚechov§v§n² kapalin ļi ke krystalizac²m. Nejsou vhodn® 

k prov§dŊn² reakc², pŚi nichģ doch§z² k vĨvoji plynŢ a k tvorbŊ pŊny. Vzhledem  

ke k·nick®mu tvaru stŊn totiģ mŢģe snadno doj²t k vykypŊn² smŊsi ven z baŔky. Erlenku 

nelze pouģ²t pro pr§ce za sn²ģen®ho tlaku (toto plat² obecnŊ pro vġechny tenkostŊnn® 

n§doby s plochĨm dnem) ï hroz² imploze. 

 

Destilaļn² (kulat®) baŔky maj² kulovitĨ tvar a lze je pouģ²vat pro pr§ce za sn²ģen®ho tlaku. 

Velmi podobn® jim jsou varn® baŔky, kter® se liġ² od banŊk destilaļn²ch t²m, ģe maj² z ļ§sti 

ploch® dno. Oba typy se pouģ²vaj² jako reakļn² n§doby, k destilac²m a jako j²madla destil§tŢ. 

Varn® baŔky se vġak nesmŊj² pouģ²vat pŚi pr§ci za sn²ģen®ho tlaku. 

 

Hruġkovit®, slzovit® (kapkovit®) a srdcovit® baŔky m²vaj² malĨ vnitŚn² objem (nejvĨġe 

250 ml), a jsou nejļastŊji opatŚeny z§brusem NZ14. Lze s nimi pracovat za sn²ģen®ho tlaku,  

a uplatŔuj² se jako reakļn² n§doby a k destilac²m. 

 

Titraļn² baŔky jsou podobn® baŔk§m varnĨm, maj² vġak podstatnŊ ġirġ² hrdlo bez z§brusu, 

kter® umoģŔuje pohodln® pŚid§v§n² titraļn²ho ļinidla pomoc² byrety (viz kapitola 3.1.18). 

Jsou tenkostŊnn®, lze je tedy v pŚ²padŊ potŚeby zahŚ§t (nŊkter§ speci§ln² titraļn² stanoven² je 

nutn® prov§dŊt zahorka). Slouģ² vġak vĨhradnŊ k prov§dŊn² titrac² (viz kapitola 4.23). 

 

Dvojhrdl® a v²cehrdl® baŔky jsou modifikacemi destilaļn²ch banŊk. Pouģ²vaj² se jako 

reagenļn² n§doby v pŚ²padech, kdy nestaļ² jedin® hrdlo baŔky ï napŚ. pŚi pŚid§v§n² reaktantŢ 

do reakļn² smŊsi za souļasn®ho zahŚ²v§n² pod zpŊtnĨm chladiļem apod. Lze je bez probl®mŢ 

evakuovat. 
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Trojhrdl§ baŔka Ostwaldova baŔka Ods§vac² baŔka OdmŊrn§ baŔka 

Obr. 5. SklenŊn® n§dob² II ï baŔky. 

 

Zvl§ġtn²m typem banŊk jsou baŔky Ostwaldovy. Ty jsou opatŚeny postrann² trubic² a slouģ² 

pŚev§ģnŊ k vyv²jen² plynŢ, napŚ. CO2 nebo SO2 rozkladem pevnĨch uhliļitanŢ, resp. 

siŚiļitanŢ. 

 

Ods§vac² baŔka je silnostŊnn§ kuģelovit§ baŔka s postrann² olivkou. Je urļena pro filtraci za 

sn²ģen®ho tlaku, a jako kaģd® silnostŊnn® sklo se nesm² zahŚ²vat. 

 

OdmŊrn® baŔky slouģ² k pŚ²pravŊ z§sobn²ch roztokŢ pouģ²vanĨch v odmŊrn® analĨze. Jsou to 

kuģelovit® baŔky opatŚen® dlouhĨm ¼zkĨm hrdlem s ryskou. OdmŊrn® baŔky jsou 

kalibrovan® na dolit² ï ryska na jejich hrdle oznaļuje pŚesnĨ vnitŚn² objem pŚi dan® teplotŊ 

(viz kapitola 4.3). BaŔky tohoto typu nelze evakuovat ani zahŚ²vat plamenem. 

 

3.1.5 N§levky a n§sypky 

N§levky (Obr. 6) se pouģ²vaj² nejen k nal®v§n² kapalin do n§dob s ¼zkĨm hrdlem, ale po 

vloģen² filtraļn²ho pap²ru tak® k filtrac²m (viz kapitola 4.12.1). N§levky mohou bĨt  

i silnostŊnn®; ty jsou pak urļeny (po pŚedchoz²m opatrn®m vyhŚ§t²) k filtraci horkĨch roztokŢ, 

kdyģ hroz² nebezpeļ², ģe by pŚi delġ² filtraci (spojen® s ochlazen²m filtrovan® smŊsi) doġlo 

napŚ. k vykrystalov§n² produktu jeġtŊ na filtraļn²m pap²Śe. Zvl§ġtn²m typem jsou pak n§levky 
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ģebrovan®, kter® slouģ² hlavnŊ k filtraci pŚes skl§danĨ filtraļn² pap²r. N§sypky (Obr. 6) slouģ² 

ke vpraven² sypkĨch chemik§lii do reakļn²ch banŊk bez zaġpinŊn² hrdla baŔky. 

 

3.1.6 DŊl²c² a pŚikap§vac² n§levky 

DŊl²c² n§levky (slangovŊ oznaļovan® jako tzv. dŊliļky, Obr. 6) slouģ² k oddŊlov§n² 

nem²s²c²ch se kapalin podle jejich hustoty. Jsou to n§doby nejļastŊji k·nick®ho tvaru, 

opatŚen® nahoŚe z§brusem (uzav²ratelnĨm z§tkou), a dole kohoutem s trubic² (stonkem). 

Mohou t®ģ slouģit k pomal®mu pŚikap§v§n² roztoku reaktantu do reakļn² smŊsi. K tomuto 

¼ļelu vġak speci§lnŊ slouģ² pŚikap§vac² n§levky (tzv. pŚikap§vaļky, Obr. 6), kter® jsou  

na rozd²l od dŊl²c²ch n§levek obvykle v§lcovit®, ļasto s ryskami oznaļuj²c²mi vnitŚn² objem  

a s trubiļkou na vyrovn§v§n² tlaku. BĨvaj² t®ģ opatŚeny z§brusem pro nasazen² na aparaturu. 
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N§levka N§sypka DŊl²c² n§levka PŚikap§vac² n§levka PŚikap§vac² n§levky s trubiļkou 

pro vyrovn§v§n² tlaku 

Obr. 6. SklenŊn® n§dob² III. 

 

3.1.7 Chladiļe 

Chladiļe slouģ² k ochlazen² par vrouc²ch smŊs² (Obr. 7). Pokud je vzniklĨ kondenz§t vracen 

zpŊt do reakļn² n§doby (pŚi zahŚ²v§n² k varu, slangovŊ oznaļovan®m jako tzv. refluxov§n²), 

pouģ²v§ se zpŊtnĨ chladiļ. PŚi destilac²ch (kdy se kondenz§t nech§v§ odkap§vat do jin® 

n§doby) se pouģ²v§ sestupnĨ chladiļ. Jako sestupnĨ chladiļ se pouģ²v§ nejļastŊji rovnĨ 

chladiļ, kterĨ se spoj² s destilaļn² baŔkou pomoc² destilaļn²ho n§stavce, a na druh® stranŊ se 

opatŚ² alonģ² a pŚedlohou pro j²m§n² destil§tu, pŚ²padnŊ i vem²nkem (viz kapitoly 3.1.8  

a 4.14). 

 

     

LiebigŢv (rovnĨ) chladiļ KuliļkovĨ chladiļ Spir§lovĨ chladiļ DimrothŢv chladiļ PrstovĨ chladiļ 

Obr. 7. SklenŊn® n§dob² IV ï chladiļe. 
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Chlad²c²m mediem bĨv§ nejļastŊji voda, kter§ cirkuluje tŊlem chladiļe. Nejlepġ²ho chlazen² je 

dosaģeno, pokud chlad²c² voda proud² odspodu nahoru; pŚi tomto uspoŚ§d§n² dojde k naplnŊn² 

cel®ho objemu chladiļe vodou a vĨmŊna tepla je nej¼ļinnŊjġ². K zapojov§n² chlad²c²ho 

okruhu je tedy tŚeba pŚistupovat s rozmyslem, a pŚ²vodn² hadiļku zapojit vģdy na spodn² 

olivku chladiļe. 

ZpŊtn® chladiļe jsou nŊkolika typŢ, napŚ. rovnĨ (LiebigŢv) chladiļ, kuliļkovĨ chladiļ, 

spir§lovĨ chladiļ, DimrothŢv chladiļ nebo prstovĨ chladiļ. Spir§lov® a Dimrothovy chladiļe 

jsou z hlediska chlazen² nej¼ļinnŊjġ², avġak jsou nejpracnŊji vyrobiteln® a tud²ģ nejdraģġ².  

U spir§lov®ho chladiļe chlad²c² voda proud² kolem spir§ly a ke kondenzaci par (a chlazen² 

reakļn² smŊsi) doch§z² ve spir§le, u Dimrothova chladiļe prot®k§ chlad²c² voda vnitŚkem 

spir§ly a ke kondenzaci par doch§z² vnŊ spir§ly. Dimrothovy a prstov® chladiļe maj² obvykle 

obŊ olivky (pro pŚ²vod i odvod chlad²c² vody) um²stŊny nahoŚe. V tŊchto pŚ²padech zapojujte 

chladiļ tak, aby bylo jeho tŊlo pln® chlad²c² vody. 

Existuj² i rŢzn® speci§ln² chladiļe, kter® umoģŔuj² chlazen² par vrouc² kapaliny pomoc² 

n²zkoteplotn²ch smŊs², napŚ. smŊsi ethanolu a pevn®ho CO2 (tzv. such®ho ledu). 

 

3.1.8 Destilaļn² n§stavce a alonģe 

PŚi destilac²ch se ke spojen² destilaļn² baŔky se sestupnĨm chladiļem pouģ²vaj² rŢzn® typy 

destilaļn²ch n§stavcŢ (Obr. 8). Jejich horn² otvor slouģ² k zasunut² teplomŊru (pro pŚesn® 

mŊŚen² teploty destilovanĨch par), a na boļn² trubici se nasazuje sestupnĨ chladiļ. 

Na spodn² ļ§st chladiļe se pŚi destilac²ch nasazuje alonģ (Obr. 8). Ta slouģ² k usmŊrnŊn² toku 

destil§tu do pŚedlohy (k§dinky, baŔky). Pokud je alonģ opatŚena z§brusem slouģ²c²m ke 

spojen² s destilaļn² pŚedlohou, mus² bĨt opatŚena postrann² trubiļkou (olivkou) pro 

vyrovn§v§n² tlaku uvnitŚ aparatury s okol²m. Tento typ alonģe pak mŢģe slouģit i pro destilace 

za sn²ģen®ho tlaku ï olivky se v t®to situaci pouģ²v§ k pŚipojen² destilaļn² aparatury na zdroj 

vakua (viz kapitola 4.14.1). 

Na chladiļ nebo alonģ lze nasadit i tzv. vem²nko (Obr. 8), kter® umoģŔuje pohodlnou vĨmŊnu 

destilaļn²ch pŚedloh (banŊk) bez nutnosti rozeb²rat aparaturu. To je vĨhodn® zvl§ġtŊ pŚi 

destilac²ch za sn²ģen®ho tlaku (viz kapitola 4.14.1). NŊkdy se mŢģete setkat s destilaļn² 

aparaturou, kde jsou vġechny z§kladn² prvky (destilaļn² n§stavec, chladiļ i alonģ) integrov§ny 

do jedin®ho kusu skla. 

 

3.1.9 Redukce 

Ke spojov§n² kusŢ laboratorn²ho skla s rŢznŊ velkĨmi z§brusy se pouģ²vaj² redukce (Obr. 8). 

Jedn§ se o sklenŊn® trubice, kter® maj² na jednom konci z§brusov® j§dro, a na druh®m konci 

pl§ġŠ. Pouģ²vaj² se nejļastŊji pŚi pŚipevŔov§n² malĨch banŊk (NZ14) na rotaļn² vakuovou 

odparku (odparky jsou standardnŊ vybaveny trubic² s NZ29). 

 

3.1.10 Pojistn® (Woulffovy) l§hve 

V pŚ²padech, kdy se pracuje s vakuem, bĨv§ nutn® mezi zdroj vakua a vlastn² aparaturu 

vļlenit pojistnou l§hev (Obr. 8). Jej² kohout slouģ² k rychl®mu zavzduġnŊn² aparatury (napŚ. 

pŚi n§hl®m prudk®m vykypŊn² smŊsi pŚi vakuov® destilaci apod.), a z§roveŔ m§ l§hev 

ochrannou funkci pro pouģ²vanou vĨvŊvu ï znesnadŔuje (prodluģuje) cestu par destil§tu do 

pumpy. Pokud se pouģ²v§ jako zdroj vakua vodn² vĨvŊva, pak pojistn§ l§hev chr§n² 

pŚedevġ²m destilovanou l§tku pŚed zneļiġtŊn²m vodou pŚi pŚ²padn®m poklesu tlaku vody 

v potrub² a nas§t² vody z odpadu do aparatury. 
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3.1.11 Bublaļky, promĨvaļky a vymrazovac² prsty 

PŚi pr§ci s plyny se ke sledov§n² prŢtoku zav§dŊn®ho nebo vyv²jen®ho plynu pouģ²vaj² 

bublaļky (Obr. 8). Jedn§ se o mal® baniļky se zav§dŊc² trubiļkou, kter§ zasahuje pod hladinu 

inertn² netŊkav® kapaliny. V t®to funkci se ļasto pouģ²v§ smŊs vyġġ²ch uhlovod²kŢ 

(parafinovĨ olej), oznaļovan§ jako nujol. BŊģnŊ se pouģ²v§ t®ģ glycerin. 

Pokud je nutn® pouģ²vanĨ plyn zbavit neģ§douc²ch pŚ²mŊs², nebo jej naopak definovanŊ 

nasytit parami rozpouġtŊdla, pouģ²v§ se promĨvaļka (Obr. 8). Ta pracuje na stejn®m principu 

jako bublaļka, je vġak vŊtġ², rozeb²rateln§, a jej² zav§dŊc² trubiļka je na konci ļasto opatŚena 

fritou pro lepġ² rozptĨlen² promĨvan®ho plynu do dan® kapaliny. Tou bĨvaj² rŢzn§ chemick§ 

ļinidla, kter§ v§ģou neģ§douc² pŚ²mŊsi z proud²c²ho plynu; napŚ. alkalick® roztoky pro 

odstranŊn² CO2, kysel® roztoky pro odstranŊn² NH3, koncentrovan§ H2SO4 k vysuġen², nebo 

roztoky s redukļn²mi ¼ļinky slouģ²c² k odstranŊn² stop kysl²ku z proudu inertn²ho plynu 

(napŚ. dus²ku nebo argonu). 

PodobnŊ jako promĨvaļka vypad§ i vymrazovac² prst (t®ģ tzv. vymrazov§k, vymrazovaļka). 

Ten slouģ² (po um²stŊn² do chlad²c² l§znŊ) ke kondenzaci par tŊkavĨch l§tek v evakuovanĨch 

aparatur§ch, proto m§ ï na rozd²l od promĨvaļek ï kulat® dno. NejļastŊji se pouģ²v§ 

k ochranŊ oleje v pump§ch pŚed zneļiġtŊn²m tŊkavĨmi rozpouġtŊdly. 

 

    

Destilaļn² n§stavec Alonģe Vem²nko Redukce 

   

   

Woulffova l§hev Bublaļky PromĨvaļky dle Drechslera 

Obr. 8. SklenŊn® n§dob² V. 

 

3.1.12 Frity a filtraļn² n§stavce 

K izolaci pevnĨch produktŢ nebo oddŊlen² vedlejġ²ch (boļn²ch) produktŢ slouģ² filtrace za 

sn²ģen®ho tlaku na fritŊ. Fritou se nazĨv§ tepelnŊ slinut® jemnŊ drcen® sklo, mezi jehoģ 

ļ§steļkami mŢģe prot®kat kapalina, a pevn§ l§tka zŢstane oddŊlena na fritŊ (Obr. 9). Podle 
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velikosti p·rŢ mezi slinutĨmi ļ§sticemi se frity oznaļuj² stupnic² S1ïS4. Frity S1 maj² 

nejvŊtġ² velikost p·rŢ, a hod² se k odfiltrov§n² pouze hrubozrnnĨch materi§lŢ. Oproti tomu 

frity o velikosti p·rŢ S4 jsou velmi hust®, a lze na nich tedy oddŊlit i velmi jemn® sraģeniny. 

Frity S4 jsou vhodn® i k ods§t² aktivn²ho uhl². Frity o hustotŊ S2 a S3 se obvykle hod² pro 

izolaci vŊtġiny prepar§tŢ. Frita mŢģe bĨt vybavena z§brusovĨm j§drem a postrann² trubic² 

(olivkou), a pak lze pŚ²mo filtrovat do baŔky o stejn® velikosti z§brusu. VĨroba takovĨchto 

frit je vġak pracn§ a n§kladn§. Proto se ļastŊji pouģ²vaj² obyļejn® frity, kter® se spoj² 

s filtraļn² pŚedlohou (s kulatou destilaļn² baŔkou, nebo s jinou baŔkou, kterou lze evakuovat) 

pomoc² filtraļn²ho n§stavce (Obr. 9). T²m je nahoŚe rozġ²Śen§ trubice se zabrouġenĨm 

spodn²m koncem s postrann² olivkou. Mezi fritu a filtraļn² n§stavec je nutn® vloģit gumov® 

tŊsnŊn² (viz kapitola 4.12.2). 

 

 

 

    

Frity  Filtraļn² n§stavec Exsik§tor TeplomŊry 

Obr. 9. SklenŊn® n§dob² VI. 

 

3.1.13 Hodinov§ skla, Petriho misky 

Hodinov§ skla se pouģ²vaj² k pŚikryt² k§dinek apod. Lze na nich volnŊ odpaŚovat tŊkav§ 

rozpouġtŊdla z malĨch mnoģstv² roztokŢ nebo dosuġovat pevn® l§tky. PodobnĨ vĨznam maj² 

pro syntetick®ho chemika i Petriho misky, kter® jsou pŢvodnŊ urļen® pro mikrobiologickou 

pr§ci ï pŊstov§n² bunŊļnĨch kultur na ģivnĨch pŢd§ch. Dvojice Petriho misek o rŢzn®m 

prŢmŊru se pouģ²vaj² tak® tak, ģe miska s vŊtġ²m prŢmŊrem pln² funkci v²ļka misky o menġ²m 

prŢmŊru, a slouģ² jako n§dobka na skladov§n² a napŚ. voln® vyschnut² pevnĨch l§tek. Ģ§dn® 

z tŊchto n§dob nejsou urļeny k pŚ²m®mu zahŚ²v§n², mohou velmi snadno prasknout. 

 

3.1.14 Exsik§tory 

Exsik§tor je tlustostŊnn§ sklenŊn§ n§doba se zabrouġenĨm v²kem, kter§ slouģ² k suġen² 

prepar§tŢ (Obr. 9). Na dno exsik§toru se nasype nebo nalije vhodn® suġidlo. T²m bĨvaj² 

velmi hygroskopick® l§tky, jako napŚ. P4O10, vyģ²hanĨ silikagel, pevnĨ NaOH nebo KOH, 

koncentrovan§ H2SO4 apod. Na horn² dŊrovanou porcel§novou ploġinku se pot® um²st² 

n§dobka s prepar§tem (napŚ. k§dinka nebo Petriho miska) a exsik§tor se uzavŚe. 

Hygroskopick® suġidlo pak sn²ģ² tenzi vodn² p§ry uvnitŚ exsik§toru a urychl² vysuġen² 

produktu. V²ko exsik§torŢ bĨv§ ļasto opatŚeno kohoutem, coģ umoģŔuje evakuaci exsik§toru 

a suġen² l§tek ve vakuu. PlochĨ z§brusovĨ spoj je tŚeba pravidelnŊ mazat vhodnĨm tukem. 

Vzhledem k tomu se nesm² po otevŚen² exsik§toru pokl§dat v²ko ve zd§nlivŊ stabiln² poloze 

namazanou plochou na pracovn² stŢl, nĨbrģ do polohy op²raj²c² se o hranu v²ka a kohout. PŚi 

pr§ci je nejl®pe v²ko po (nezbytnŊ dlouhou, tedy co nejkratġ²) dobu otevŚen² drģet v ruce.  
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I kdyģ kohout ve v²ku exsik§toru pŢsob² dojmem madla, v ģ§dn®m pŚ²padŊ za nŊj celĨ 

exsik§tor nezved§me ï hroz² upadnut² spodn² ļ§sti. 

 

3.1.15 TeplomŊry 

K mŊŚen² teploty l§zn², reakļn²ch smŊs² nebo par destilovan® l§tky se pouģ²vaj² teplomŊry 

(Obr. 9). Vedle modern²ch elektronickĨch ļidel jsou st§le daleko bŊģnŊjġ² klasick® teplomŊry, 

zaloģen® na tepeln® roztaģnosti kapaliny uzavŚen® v baniļce s kapil§rou. Pouģ²vanĨmi 

kapalinami jsou hlavnŊ rtuŠ, m®nŊ ļasto gallium nebo nŊkter® organick® kapaliny. TeplomŊry 

mohou bĨt opatŚeny z§brusovĨm j§drem; pak je lze pouģ²t i v uzavŚenĨch chemickĨch 

aparatur§ch. Jsou velmi kŚehk®, a tud²ģ je tŚeba pracovat s nimi opatrnŊ. Zvl§ġtn²m 

nebezpeļ²m pŚi rozbit² teplomŊru je moģnĨ ¼nik kovov® rtuti, jej²ģ p§ry jsou velmi toxick®. 

Proto je tŚeba pŚi pŚ²padn®m rozbit² teplomŊru nehodu ohl§sit pedagogick®mu dozoru  

a rozsypanou rtuŠ neprodlenŊ eliminovat (viz kapitola 2.1). 

 

3.1.16 OdmŊrn® v§lce 

OdmŊrn® v§lce (Obr. 10) slouģ² k relativnŊ pŚesn®mu mŊŚen² objemŢ kapalin. Jedn§ se  

o v§lce, kter® jsou po vnŊjġ² stranŊ opatŚeny ryskami oznaļuj²c²mi objem. Jsou urļeny pouze 

k mŊŚen² objemu, nikoliv k rozpouġtŊn² l§tek, k zahŚ²v§n² nebo k prov§dŊn² reakc². 

OdmŊŚovanou kapalinu v nich ani neŚed²me. 
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Obr. 10. SklenŊn® n§dob² VII. 

 

3.1.17 Pipety, Pasteurovy pipety 

Pipety jsou sklenŊn® trubice, kter® jsou dole z¼ģen® do ġpiļky (Obr. 10). Pouģ²vaj² se pro 

odmŊŚov§n² objemŢ kapalin. Pro velmi pŚesn® odmŊŚov§n² dan®ho objemu se (zvl§ġtŊ pŚi 

odmŊrn® analĨze) pouģ²vaj² pipety nedŊlen®. Jedn§ se o sklenŊnou trubiļku, kter§ je ve stŚedn² 

ļ§sti rozġ²Śena do bal·nku, aby pojala vŊtġ² objem. V horn² ļ§sti trubice je ryskou vyznaļeno, 

kam aģ m§ dosahovat hladina pipetovan®ho roztoku pŚi napipetov§n² objemu, ke kter®mu je 
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dan§ pipeta urļena. Oproti tomu pipety dŊlen® nebĨvaj² rozġ²Śen®, a vnitŚn² objem je rozeps§n 

na stupnici po cel® jejich d®lce. Pipety jsou kalibrovan® na vylit² ï odmŊŚen§ kapalina m§ 

deklarovanĨ objem po voln®m vypuġtŊn² z pipety, bez vyfukov§n² kapky zbyl® ve ġpiļce. 

Pasteurovy pipety (Obr. 10) jsou sklenŊn® trubiļky, na konci z¼ģen®, na jejichģ horn² konec 

se nasazuje gumovĨ bal·nek (dudl²k). Slouģ² (podobnŊ jako plastov§ kap§tka, viz  

kapitola 3.4) k pŚid§v§n² malĨch objemŢ roztokŢ, eventu§lnŊ k nabr§n² a pŚenosu mal®ho 

mnoģstv² kapaliny. 

 

3.1.18 Byrety 

V odmŊrn® analĨze, kdy je nutn® pŚesnŊ odmŊŚit spotŚebu titraļn²ho ļinidla, se k tomuto ¼ļelu 

pouģ²vaj² byrety (Obr. 10). Jedn§ se o pŚesnŊ kalibrovan® trubice, kter® jsou ve spodn² z¼ģen® 

ļ§sti opatŚeny vĨpustnĨm kohoutem. Jsou rŢznĨch typŢ; do nejjednoduġġ²ch se po kaģd® 

proveden® titraci mus² doplŔovat titraļn² ļinidlo dol®v§n²m shora, ale byly vyvinuty i typy 

s polo-automatickĨm plnŊn²m, kdy se titraļn² ļinidlo pŚeļerp§v§ pomoc² pŚetlakov®ho 

bal·nku ze z§sobn² l§hve, na kterou je byreta nasazena. SamozŚejmŊ existuj² i plnŊ 

automatizovan® typy, kter® se ovl§daj² pomoc² PC. 

 

3.1.19 Z§tky 

SklenŊn® z§tky jsou pŚesnŊ zabrouġen® na danĨ normalizovanĨ rozmŊr z§brusu a slouģ² 

k uzav²r§n² aparatur (banŊk apod.). I tady plat² varov§n² pŚed zap®k§n²m z§brusovĨch spojŢ, 

zvl§ġtŊ u prepar§tŢ uschov§vanĨch v baŔce po delġ² dobu. PŚi uzav²r§n² aparatur z§tkou se 

tedy pouģ²v§ vhodn® mazadlo, jako je napŚ. vazel²na, RamsayŢv tuk nebo silikonovĨ tuk. 

Pouģit² mazadla je nutnost² zvl§ġtŊ pŚi pl§novan® evakuaci aparatury. 

 

3.1.20 Suġ²c² trubiļky 

Pokud je tŚeba zabr§nit pŚ²stupu vzduġn® vlhkosti, pŚ²padnŊ i oxidu uhliļit®ho, k reakļn² 

smŊsi, pouģ²vaj² se suġ²c² trubiļky. Jedn§ se o rovn® nebo zahnut® trubiļky, na jedn® stranŊ 

rozġ²Śen®, ļasto opatŚen® z§brusovĨm j§drem pro pŚipojen² k aparatuŚe (napŚ. nasazen²m na 

chladiļ). Do trubiļky se vloģ² smotek vaty, nasype vhodn® suġidlo (bezvodĨ granulovanĨ 

CaCl2, peciļky NaOH nebo KOH apod.), a zajist² se dalġ²m smotkem vaty proti vysyp§n². 

Pouģit® suġidlo nesm² bĨt jemnŊ drcen®, protoģe by mohlo suġ²c² trubici ucpat. Proto ani vatu, 

kterou suġidlo zajiġŠujeme proti vysyp§n², nepŊchujeme, ale pouze volnŊ vloģ²me. 

 

3.1.21 Lodiļky a v§ģenky 

K odvaģov§n² pevnĨch l§tek na vah§ch slouģ² tzv. lodiļky. Jsou to mal§ korĨtka s plochĨm 

dnem, z jedn® strany otevŚen§, nejļastŊji vyroben§ ze skla nebo porcel§nu. Lodiļka se poloģ² 

na ļtverec pap²ru um²stŊnĨ na misce vah a postupnŊ se na ni pŚid§v§ navaģovan§ l§tka (pap²r 

zamezuje pŚ²padn®mu rozsyp§n² odvaģovan® l§tky na misku vah). Lodiļky maj² oproti 

bŊģnŊjġ²mu navaģov§n² na pap²Śe z§sadn² vĨhodu, ģe z nich lze nav§ģenou l§tku spl§chnout, 

napŚ. proudem vody ze stŚiļky. Proto slouģ² hlavnŊ v analytick® chemii k pŚesn®mu 

odvaģov§n² vzorkŢ nebo standardŢ, a k jejich kvantitativn²mu pŚeveden² (spl§chnut²) do napŚ. 

titraļn²ch nebo odmŊrnĨch banŊk. 

V§ģenky jsou mal® sklenŊn® n§dobky v§lcovit®ho tvaru se zabrouġenĨm v²ļkem. UmoģŔuj² 

navaģov§n² l§tek tŊkavĨch (kter® by bŊhem odvaģov§n² ĂubĨvalyñ), citlivĨch na vzduch nebo 

hygroskopickĨch (ty by pŚi pr§ci na vzduchu naopak ĂtŊģklyñ pohlcovanou vzduġnou 

vlhkost²; za bŊģn® teploty obsahuje vzduch cca 2ï3 % vodn² p§ry). 
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3.2 Laboratorn² porcel§n 

Porcel§n je chemicky ponŊkud v²ce odolnĨ neģ sklo. M§ t®ģ vyġġ² tepelnou odolnost, lze 

v nŊm zahŚ²vat reakļn² smŊsi i k teplot§m pŚesahuj²c²m 1000 C̄. Je vġak podobnŊ kŚehkĨ jako 

sklo. StejnŊ jako sklo nesn§ġ² prudk® zmŊny teplot. 

 

3.2.1 B¿chnerovy a Hirschovy n§levky 

B¿chnerova n§levka (Obr. 11) je porcel§novou analogi² frity, a pouģ²v§ se tedy k ods§v§n² za 

sn²ģen®ho tlaku. Typicky se B¿chnerova n§levka pouģ²v§ spolu s ods§vac² baŔkou, a mezera 

mezi nimi se utŊsŔuje por®zn² gumou. M²sto slinut®ho skla, kter® oddŊluje pevnou f§zi od 

mateļn®ho louhu na fritŊ, je v B¿chnerovŊ n§levce pouģita dŊrovan§ porcel§nov§ destiļka. 

Otvory v n² jsou vġak pŚ²liġ velk®, a nemohou tedy pŚ²mo slouģit k filtraci. Proto se do 

B¿chnerovy n§levky vģdy vkl§d§ kruh filtraļn²ho pap²ru. Ten mus² m²t pŚesnĨ rozmŊr, aby 

dobŚe pŚilnul k ploġe n§levky a pŚekryl vġechny otvory, ale neohĨbal se u stŊn n§levky (viz 

kapitola 4.12.2). PodobnŊ se pouģ²v§ i Hirschova n§levka; ta se od B¿chnerovy n§levky 

m²rnŊ liġ² tvarem ï je k·nick§ (Obr. 11). To umoģŔuje pohodlnou izolaci i mal®ho mnoģstv² 

pevn® f§ze suspendovan® v relativnŊ velk®m objemu kapaliny. 

 

3.2.2 OdpaŚovac² misky 

TenkostŊnn® porcel§nov® misky (Obr. 11) s kulatĨm nebo i s plochĨm dnem slouģ² 

k zahuġŠov§n² roztokŢ ke krystalizaci. VĨhodou je velkĨ povrch roztoku nalit®ho do 

odpaŚovac² misky, kterĨ umoģŔuje rychlejġ² odpaŚen² tekutiny neģ napŚ. z k§dinky. 

OdpaŚovac² misky lze zespodu zahŚ²vat (typicky na vodn² l§zni nebo m²rnĨm plamenem). 

 

3.2.3 TŚec² misky s tlouļkem 

TŚec² misky jsou velmi robustn² n§doby, kter® slouģ² k drcen² a rozt²r§n² hrubġ²ho materi§lu 

pomoc² tlouļku ï paliļky (Obr. 11). Materi§l se v nich rozt²r§ tŚen²m krouģivĨmi pohyby 

tlouļku, v ģ§dn®m pŚ²padŊ ne ¼dery. TŚec² misky se nesmŊj² zahŚ²vat, v silnostŊnn®m 

porcel§nu mŢģe velmi snadno doj²t k pnut² zpŢsoben®mu rŢznou tepelnou roztaģnost² 

v rŢznĨch ļ§stech misky a k n§sledn®mu rozprask§n² misky. TŚec² misky s tlouļkem maj² 

tŚec² plochy z nepol®van®ho porcel§nu, aby se drcenĨ materi§l dobŚe pŚichycoval k jejich 

povrchu a ġlo jej pohodlnŊ rozetŚ²t. Oproti tomu pro rozt²r§n² mazlavĨch smŊs² (napŚ. 

farmaceutick® pŚ²pravky) lze vyuģ²t tŚenku s tŊrkou. Jedn§ se o analogy tŚec² misky 

s tlouļkem, ovġem s hladkĨm (pol®vanĨm) povrchem. TŚec² misky bĨvaj² vyr§bŊny i z jinĨch 

materi§lŢ, napŚ. z chalcedonu (ach§tu), nerezu apod. 
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Obr. 11. Porcel§nov® n§dob². 
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3.2.4 Ģ²hac² kel²mky 

Kel²mky (Obr. 11) slouģ² k prov§dŊn² reakc² za velmi vysok® teploty, a to jak v pŚ²m®m 

plamenu, tak i v laboratorn² peci. Po pŚedchoz²m opatrn®m zahŚ§t² snesou velmi vysok® 

teploty. Slouģ² t®ģ k analytickĨm ¼ļelŢm (pŚi gravimetrii). BŊhem pr§ce mŢģe bĨt kel²mek se 

ģ²hanĨm materi§lem pŚiklopen v²ļkem, kter® omezuje pŚ²stup studen®ho vzduchu k ģ²han®mu 

materi§lu a zlepġuje tak prohŚ§t² smŊsi v kel²mku. 

 

3.3 Kovov® pŚedmŊty 

3.3.1 Stojany 

Stojan (Obr. 12) slouģ² k upevnŊn² chemickĨch aparatur. Jeho z§kladem je kovov§ deska 

(znaļnŊ tŊģk§, aby byl z§klad aparatury dostateļnŊ stabiln²), do n²ģ je zaġroubov§na ocelov§ 

tyļ. Na tyļ stojanu se pomoc² kŚ²ģovĨch svorek upevŔuj² nejrŢznŊjġ² drģ§ky nebo kruhy. 

 

3.3.2 KŚ²ģov® svorky, drģ§ky (klemy) a kruhy 

TŊlo kŚ²ģovĨch svorek (Obr. 12) je opatŚeno dvŊma kolmĨmi vĨŚezy, do nichģ lze 

pŚitahov§n²m z§vitu ġroubu pevnŊ uchytit tyļ stojanu nebo n§sadu klem (drģ§kŢ, Obr. 12). 

Obļas bĨvaj² n§sady klem opatŚeny svorkou, slouģ²c² k jejich pŚ²m®mu pŚipevnŊn² k tyļi 

stojanu. Klemy upevnŊn® ke stojanu slouģ² k vlastn²mu uchycov§n² souļ§st² aparatur. 

SklenŊn® pŚedmŊty vġak nesmŊj² bĨt sevŚeny pŚ²mo kovem klemy, aby nedoġlo k jejich 

prasknut². Proto jsou ļelisti klem vyvloģkov§ny korkem. Pokud u starġ²ch klem vlepen§ 

korkov§ vloģka chyb², je nutn® mezi uchycovan® sklo a ļelisti vloģit napŚ. rozstŚihnutĨ 

kousek pryģov® hadice. Kruhy (t®ģ filtraļn² kruhy, Obr. 12) slouģ² jako podpora pro s²Šku 

nebo triangl pŚi zahŚ²v§n² nad plamenem kahanu, nebo pro uchycen² dŊl²c²ch n§levek pŚi 

separaci kapalnĨch f§z², pŚ²padnŊ pro uchycen² n§levek pŚi filtrac²ch. 

 

    

Stojan KŚ²ģov§ svorka Drģ§k (klema) Kruh 

Obr. 12. Kovov® pŚedmŊty I. 

 

3.3.3 Kahany 

Jednotliv® druhy kahanŢ (Obr. 13) se liġ² zejm®na zpŢsobem, jakĨm se v kahanu k hoŚlav®mu 

plynu pŚim²ch§v§ vzduch. Po Ś²zen®m sm²ch§n² se vzduchem totiģ hoŚ² plyn nesv²tivĨm 

plamenem, kterĨ dosahuje mnohem vyġġ² teploty neģ plamen sv²tivĨ (ļadivĨ). Nejstarġ²m 

typem kahanŢ je kahan BunsenŢv, novŊjġ²mi typy jsou napŚ. kahan Tecluho (ten je ale v praxi 

velmi vz§cnĨ) a kahan M®kerŢv. U Bunsenova i M®kerova kahanu je pŚ²vod vzduchu Ś²zen 

otoļen²m dŊrovan®ho prstence na spodn² ļ§sti kahanu. Prstenec pak zakrĨv§/odkrĨv§ d²ry 

v tubusu kahanu. V Tecluho kahanu je pŚ²stup vzduchu regulov§n plochĨm kotouļem, kterĨ 

se posouv§ nahoru/dolŢ, ļ²mģ mŊn² velikost ġtŊrbiny pro pŚis§v§n² vzduchu. 
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Nesv²tivĨ plamen z²sk§te otevŚen²m otvorŢ pro pŚ²vod vzduchu, sv²tivĨ plamen vytvoŚ²te 

naopak uzavŚen²m tŊchto otvorŢ. V plamenu sv²t² rozģhaven® mikroskopick® ļ§steļky saz² 

vznikl® nedokonalĨm spalov§n²m, proto je sv²tivĨ plamen na rozd²l od nesv²tiv®ho ļadivĨ. 

Kahan vģdy zapalujte pŚi zavŚen®m pŚ²vodu vzduchu do hoŚ§ku, vyvarujete se tak nebezpeļ² 

zap§len² plamene uvnitŚ kahanu (doprov§zen®ho ļasto hlasitĨm zvukovĨm efektem, tzv. 

ĂġtŊknut²mñ). Pokud k tomuto jevu dojde, plamen nelze regulovat a tŊleso kahanu se 

rozehŚeje na vysokou teplotu a mŢģe bĨt zdrojem pop§len² i poģ§ru. TakovĨ kahan je nutn® 

ihned zhasnout, nechat vychladnout a pak znovu a spr§vnŊ ï s uzavŚenĨm pŚ²vodem vzduchu 

ï zap§lit. 

 

   

BunsenŢv kahan Tecluho kahan M®kerŢv kahan 

Obr. 13. Kovov® pŚedmŊty II ï kahany. 

 

PŚi zahŚ²v§n² pomoc² plamene (napŚ. pŚi taven² skla) je tŚeba m²t na pamŊti, ģe ne vġechny 

oblasti plamene maj² stejnou teplotu. Zat²mco teplota modr®ho meļ²ku uvnitŚ nesv²tiv®ho 

plamene se pohybuje od cca 300 C̄ (vespod) do 550 C̄ (ve ġpiļce), teplota v okoln²m 

plamenu (uģ i tŊsnŊ nad centr§ln²m meļ²kem) bĨv§ kolem 1550 C̄. PŚi pr§ci se sklem proto 

drģte roztavovanou ļ§st tŊsnŊ nad centr§ln²m meļ²kem, kde je teplota nejvyġġ². 

 

    

Trojnoģka S²Ška Triangl Chemick® kleġtŊ 

Obr. 14. Kovov® pŚedmŊty III. 

 

3.3.4 Trojnoģky, s²Šky a triangly 

Trojnoģka (Obr. 14) je tvoŚena kovovĨm okruģ²m se tŚemi pŚivaŚenĨmi noģkami. Je urļena 

pro zahŚ²v§n² nad kahanem (spolu se s²Škou nebo s trianglem), avġak neumoģŔuje nastaven² 

vĨġky zahŚ²van®ho pŚedmŊtu nad plamenem kahanu. Dr§tŊn® s²Šky (Obr. 14), vŊtġinou 

opatŚen® terļem z keramickĨch vl§ken, se pokl§daj² na kruhy nebo trojnoģky. DŚ²ve byly 
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bŊģnŊ pouģ²v§ny s²Šky s azbestovĨm terļem, avġak vzhledem ke kancerogenitŊ azbestu se jiģ 

v praxi nepouģ²vaj², nicm®nŊ oznaļen² Ăazbestov§ s²Škañ v laboratorn²m slangu pŚetrv§v§. 

Pouģit² s²Šky je nezbytn® pŚi zahŚ²v§n² l§tek ve sklenŊn®m n§dob² (k§dinky, Erlenmeyerovy 

nebo varn® baŔky apod.) nad plamenem. Triangl (Obr. 14) je vyroben ze tŚ² ocelovĨch dr§tŢ 

provleļenĨch keramickĨmi trubiļkami. Triangl se stejnŊ jako s²Ška pokl§d§ na kruh nebo 

trojnoģku a do troj¼heln²ku vytvoŚen®ho z keramickĨch trubiļek se vkl§d§ kel²mek urļenĨ 

k ģ²h§n². 

 

3.3.5 Chemick® kleġtŊ, pinzety a kopistky 

Chemick® kleġtŊ (Obr. 14) slouģ² k uchopen² horkĨch pŚedmŊtŢ (napŚ. pŚi vynd§v§n² 

rozp§lenĨch kel²mkŢ z plamene nebo z pece). Pinzety bĨvaj² vŊtġinou vyrobeny z nerezov® 

oceli, pŚ²padnŊ maj² pochromovanĨ povrch. Pouģ²vaj² se k manipulaci s drobnĨmi pŚedmŊty, 

kterĨm ġkod² dotyky prstŢ (napŚ. mal§ z§vaģ²), nebo tam, kde by mohlo doj²t k ¼razu 

(vynd§v§n² m²chadel a varnĨch kam²nkŢ z odfiltrovanĨch prepar§tŢ, pŚi zatavov§n² ampul² 

apod.). Kopistky (ġpachtliļky) jsou obvykle t®ģ z nerezov® oceli a pouģ²vaj² se k manipulaci 

s malĨmi mnoģstv²mi pevnĨch l§tek (napŚ. pŚi pŚesyp§v§n², odvaģov§n² apod.). 

 

3.4 PŚedmŊty z plastŢ, korku a pryģe 

NejļastŊjġ²mi plastovĨmi pŚedmŊty v chemick® laboratoŚi jsou z§tky, stŚiļky, kap§tka, lģiļky  

a injekļn² stŚ²kaļky (Obr. 15). Plast je chemicky velmi odolnĨ materi§l, nesn§ġ² vġak 

zahŚ²v§n² na teploty bl²zk® 100 C̄ ï plastov® pŚedmŊty se proto nesmŊj² suġit v suġ§rn§ch. 

Plastov® z§tky m²vaj² normalizovan® rozmŊry, a proto dobŚe tŊsn² v z§brusovĨch hrdlech. 

Oproti sklenŊnĨm z§tk§m se prakticky nezap®kaj² a nen² nutn® spoje mazat, avġak 

dlouhodobŊ netŊsn², a proto nemohou slouģit k uzav²r§n² tŊkavĨch smŊs² nebo l§tek 

n§chylnĨch k oxidaci vzduġnĨm kysl²kem. 
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Plastov® kap§tko Injekļn² stŚ²kaļky 

Obr. 15. Plastov® pŚedmŊty. 

 

StŚiļky jsou plastov® l§hve maj²c² ve v²ļku trubiļku ukonļenou tryskou. Ta je spojena 

s trubic² sahaj²c² ke dnu l§hve. PŚi stisknut² l§hve tak dojde k vytlaļen²/vystŚ²knut² kapaliny, 

kterou bĨv§ destilovan§ voda nebo nŊkter§ organick§ rozpouġtŊdla (nejļastŊji ethanol nebo 

aceton, ale i dalġ²). StŚiļky se tak pouģ²vaj² k myt² laboratorn²ho skla nebo k rychl®mu 

doplŔov§n² rozpouġtŊdel do reakļn²ch n§dob a ŚedŊn² roztokŢ. 

Plastov§ kap§tka jsou analogi² PasteurovĨch pipet. Na rozd²l od nich se hŢŚe vymĨvaj²,  

a nelze je pouģ²vat pro pr§ci s pŚ²liġ horkĨmi roztoky. Nav²c mohou mŊknout ¼ļinkem 

nŊkterĨch organickĨch rozpouġtŊdel, kter§ z nich extrahuj² plnidla. Jsou tedy vhodn§ zvl§ġtŊ 
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pro pr§ci s vodnĨmi roztoky; bez probl®mŢ odol§vaj² koncentrovanĨm kyselin§m i z§sad§m. 

Lģiļky se pouģ²vaj² pŚi manipulaci s pevnĨmi l§tkami. Nejsou pŚ²liġ mechanicky odoln®, proto 

se nehod² k nab²r§n² chemik§li², kter® jsou v z§sobn² l§hvi zapeļen® do velkĨch kusŢ ï 

v takov®m pŚ²padŊ je potŚeba velk® speļen® hroudy rozb²t vhodnĨm kovovĨm pŚedmŊtem 

(kopistkou). 

Injekļn² stŚ²kaļky slouģ² k relativnŊ pŚesn®mu odmŊŚov§n² malĨch objemŢ rozpouġtŊdel  

a roztokŢ. Ve spojen² s jehlami a septy jsou z§kladem technik umoģŔuj²c²ch pr§ci 

v mikromŊŚ²tku (viz kapitola 4.22), pŚ²padnŊ pr§ci s chemik§liemi citlivĨmi na vzduch. Prac² 

s injekļn²mi stŚ²kaļkami se z§roveŔ omezuje odpar nepŚ²jemnĨch (p§chnouc²ch) l§tek do 

ovzduġ² laboratoŚe, pokud uģ s takovĨmi l§tkami mus²te pracovat mimo digestoŚ. 

Korek je materi§l z²sk§vanĨ z kŢry (resp. borky) korkov®ho dubu. Je lehkĨ, pruģnĨ, celkem 

odolnĨ proti zvĨġen® teplotŊ (avġak hoŚlavĨ) a dobŚe se obr§b². Jako vŊtġina biogenn²ho 

materi§lu vġak neodol§v§ pŢsoben² silnĨch kyselin a z§sad (kyseliny dusiļn®, kyseliny s²rov®, 

alkalickĨch hydroxidŢ) a halogenŢm, ale je odolnĨ vŢļi organickĨm rozpouġtŊdlŢm. KromŊ 

dŚ²ve zm²nŊnĨch vĨstelek klem se pouģ²v§ hlavnŊ k vĨrobŊ stoj§nkŢ (podloģek) pod kulat® 

baŔky. Jeho dŚ²vŊjġ² vyuģit² jako materi§lu vhodn®ho pro z§tky (kter® ġly d§le bez probl®mŢ 

obr§bŊt, napŚ. provrt§vat) vġak bylo n§stupem z§brusov®ho skla pŚekon§no. 

Pryģ na rozd²l od korku vzdoruje z§sad§m, avġak neodol§v§ silnĨm kyselin§m a halogenŢm. 

Nav²c se ļ§steļnŊ rozpouġt² a bobtn§ ¼ļinkem organickĨch rozpouġtŊdel. Z pryģe se vyr§bŊj² 

hlavnŊ hadice, st§rnut²m vġak ztr§c² pruģnost, proto je nutn® je ļas od ļasu zkontrolovat, zda 

jiģ nejsou pŚ²liġ kŚehk®, a pŚ²padnŊ vymŊnit. TenkostŊnn® pryģov® hadice se pouģ²vaj² 

k veden² vody a zemn²ho plynu, tlustostŊnn® vakuov® hadice jsou urļeny k prac²m za 

sn²ģen®ho tlaku (vakua), napŚ. pro spojen² aparatury s vĨvŊvou. Pryģov® z§tky oproti 

korkovĨm maj² tu vĨhodu, ģe dobŚe tŊsn². 

Ze speci§ln²ch chemicky odolnĨch pryģ² (napŚ. ze silikonov®ho kauļuku) se vyr§bŊj² septa. 

Ta slouģ² k uzav²r§n² aparatur proti pŚ²stupu vzduġn®ho kysl²ku. Lze je propichovat  

(i opakovanŊ) jehlami, a proto lze do uzavŚenĨch smŊs² (napŚ. pod inertn² atmosf®rou) pomoc² 

injekļn² stŚ²kaļky pŚid§vat dalġ² reaktanty ļi rozpouġtŊdla. 

 

3.5 Laboratorn² pŚ²stroje 

3.5.1 M²chaļky, plotĨnky, topn® m²chaļky a topn§ hn²zda 

K m²ch§n² reakļn²ch smŊs² se dnes nejļastŊji pouģ²vaj² magnetick§ m²chadla. Magnetick® 

m²chadlo je ģelezn§ tyļinka (nebo permanentn² magnet) zataven§ do sklenŊn® trubiļky nebo 

uzavŚen§ do teflonov®ho pouzdra. Uv§d² se do pohybu rotuj²c²m magnetem m²chaļky. 

K zahŚ²v§n² smŊs² se pouģ²vaj² nejļastŊji topn® plotĨnky. Jsou to v podstatŊ elektrick® vaŚiļe 

vyuģ²vaj²c² odporov®ho ohŚevu. Elegantn² technikou je vġak m²ch§n² magnetickĨm 

m²chadlem za souļasn®ho ohŚevu. Magnetick® m²chaļky proto bĨvaj² Śeġeny tak, ģe rotuj²c² 

magnet je um²stŊn pod kovovou plotĨnkou s elektrickĨm vyhŚ²v§n²m, a frekvenci ot§ļen² 

magnetu lze mŊnit nez§visle na vyhŚ²v§n² plotĨnky. 

K zahŚ²v§n² kulatĨch banŊk lze pouģ²t i topn§ hn²zda. Ta se mohou pouģ²vat jen pro baŔky 

odpov²daj²c² velikosti; dostupn§ jsou hn²zda urļen§ k zahŚ²v§n² banŊk o velikostech od 50 ml 

do 6 l. Topn§ hn²zda jsou velmi vhodn§ pro zahŚ²v§n² vŊtġ²ch objemŢ rozpouġtŊdel (viz 

kapitola 4.14.2). 

 

3.5.2 V§hy 

Ke zjiġŠov§n² hmotnosti l§tek se pouģ²vaj² zaŚ²zen² nazĨvan® jako v§hy, dnes nejļastŊji v§hy 

digit§ln². Oproti starġ²m mechanickĨm typŢm maj² vĨhodu velmi rychl® pr§ce, a umoģŔuj² 

tzv. t§rov§n² (tj. vynulov§n² hmotnosti na vah§ch poloģen®ho pŚedmŊtu, zejm®na lodiļky, 

misky, k§dinky ļi jin® n§doby, do n²ģ v§ģ²te), coģ tak® velmi urychluje pr§ci. Nav§ģky 
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jednotlivĨch reaktantŢ nebo produktŢ staļ² zn§t obvykle s pŚesnost² °0,005 g. S takovouto 

pŚesnost² pracuj² pŚedv§ģky (Ănorm§ln²ñ laboratorn² v§hy). Pro pŚesnŊjġ² v§ģen² se pouģ²vaj² 

v§hy analytick®. Ty pracuj² s pŚesnost² ve ġk§le gramŢ na ļtyŚi aģ pŊt desetinnĨch m²st. Aby 

se omezila vĨchylka vah zpŢsoben§ proudŊn²m vzduchu v m²stnosti, jsou analytick® v§hy 

opatŚeny prosklenou skŚ²Ŕkou, ve kter® je uzavŚena miska vah. Pro pŚesnou pr§ci mus² bĨt 

v§hy um²stŊny na velmi pevn®m (nehybn®m) podkladŊ, coģ se realizuje napŚ. zat²ģen²m stolu 

kamennou deskou, um²stŊn²m vah na zvl§ġtn² panel zacementovanĨ do nosn® zdi apod. 

Z§sady, kter® je nutn® dodrģet pŚi v§ģen², jsou uvedeny v kapitole 4.2. 

 

3.5.3 Zdroje stejnosmŊrn®ho napŊt² 

Pro elektrochemick® preparace, eventu§lnŊ pŚi pokovov§n², se pouģ²vaj² nejrŢznŊjġ² zdroje 

stejnosmŊrn®ho napŊt². Jedn§ se o rŢzn® typy transform§torŢ, na kterĨch lze pomoc² 

potenciometru plynule nastavovat buŅ napŊt² vloģen® na svorky pŚ²stroje, nebo proud 

prot®kaj²c² uzavŚenĨm obvodem. Ļasto je elektrickĨ zdroj vybaven displejem, na kter®m je 

zobrazov§na aktu§ln² hodnota dan® veliļiny (napŊt², proudu); u starġ²ch typŢ bĨv§ tento 

ukazatel mechanickĨ (ruļiļka s kalibrovanou stupnic²). Velmi ļasto m§ zdroj pouze jeden 

potenciometr a jeden displej. Podle polohy speci§ln²ho pŚep²naļe se pak na displeji zobrazuje 

buŅ napŊt², nebo proud, kter® se pohybem jezdce potenciometru nastavuj² na poģadovanou 

hodnotu. 

Pokud je zdroj zapnutĨ (a aparaturou tud²ģ prot®k§ proud), nesm²te se v ģ§dn®m pŚ²padŊ 

dotĨkat kontaktŢ a svorek pŚipojenĨch vodiļŢ. PŚi pr§ci s elektrickĨm obvodem mus²te m²t 

such® ruce. 

 

3.5.4 Zdroje vakua 

Vakuum (podtlak) se z²sk§v§ pouģit²m olejov® nebo membr§nov® pumpy a nebo vodn² vĨvŊvy 

(Obr. 16). Zat²mco membr§nov® pumpy jsou zaloģeny na mechanick®m kmit§n² membr§n,  

a proch§zej²c² vĨpary jejich funkci pŚ²liġ neomezuj², v pump§ch olejovĨch cirkuluje 

vysokovrouc² olej, kterĨ je tŚeba chr§nit pŚed zneļiġtŊn²m. To se nejl®pe uļin² pŚedŚazen²m 

vymrazovac²ho prstu (viz kapitola 3.1.11). 
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Obr. 16. Sch®ma vodn² vĨvŊvy. 

 

Princip vodn² vĨvŊvy je zaloģen na hydrodynamick®m paradoxu ï tj. skuteļnosti, ģe tlak 

v proud²c² kapalinŊ je nepŚ²mo ¼mŊrnĨ rychlosti proudŊn² kapaliny. V uģġ² ļ§sti trubice, kde 

kapalina proud² rychleji, je tedy niģġ² tlak (vyplĨv§ jednoduchou ¼pravou z Bernoulliho 

rovnice). V souļasn® dobŊ se vġak od pouģ²v§n² vodn²ch vĨvŊv upustilo, protoģe maj² 

enormnŊ velkou spotŚebu vody. Nav²c strh§v§n²m par toxickĨch tŊkavĨch l§tek (organickĨch 

rozpouġtŊdel) doch§z² ke kontaminaci odpadn²ch vod. Pokud vġak budete vodn² vĨvŊvu 

pouģ²vat, je dobr® roztoļit pŚ²vod vody na plnĨ chod; omez²te tak moģnost zpŊtn®ho nas§t² 
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vody z vĨlevky do aparatury/odparky pŚi n§hl®m poklesu prŢtoku vody v potrub² ï v takov®m 

pŚ²padŊ je totiģ v evakuovan® aparatuŚe niģġ² tlak neģ ve vĨvŊvŊ. TeoretickĨm limitem 

dosaģen®ho vakua je rovnov§ģnĨ tlak (tenze) vodn² p§ry, kterĨ pŚi bŊģn® teplotŊ ļin² pŚibliģnŊ 

2ï3 kPa (15ï23 Torr). 

Vodn² i olejov® vĨvŊvy z§sadnŊ vyp²nejte aģ po jejich odpojen² od aparatury (tj. po jejich 

zavzduġnŊn²). T²m se zamez² zpŊtn®mu nas§t² vody nebo oleje do aparatury. Tak® 

membr§nov® pumpy vyp²nejte aģ po jejich zavzduġnŊn² ï pokud je vypnete pod vakuem, 

zŢstane v nich pŚ²padnĨ kondenz§t ļi agresivn² plyny a mŢģe doj²t k jejich poġkozen². 

Zdroj vakua nikdy nepŚipojujte pŚ²mo k aparatuŚe, ale vģdy mezi nŊj a aparaturu um²stŊte 

pojistnou l§hev (viz kapitola 3.1.10), vymrazovac² prst, promĨvaļku (viz kapitola 3.1.11) 

nebo alespoŔ trubici s kohoutem umoģŔuj²c² rychl® zavzduġnŊn² aparatury a odpojen² pumpy. 

 

3.5.5 pH-metr 

Jako pH-metr se oznaļuje citlivĨ voltmetr, kterĨ mŊŚ² zmŊnu potenci§lu (napŊt²) mezi 

elektrodami. V pŚ²padŊ mŊŚen² pH se nejļastŊji pouģ²v§ kombinovan§ sklenŊn§ elektroda. 

S elektrodou se mus² manipulovat obzvl§ġtŊ opatrnŊ, neboŠ v jej² spodn² ļ§sti je tenkostŊnn§ 

sklenŊn§ baniļka, kter§ nen² mechanicky pŚ²liġ odoln§. 

PodrobnĨ postup mŊŚen² pH pomoc² pH-metru naleznete v kapitole 4.6. Detailn² n§vod pro 

pouģit² pH-metru naleznete na pracovn²m m²stŊ. 

 

3.5.6 Rotaļn² vakuov§ odparka 

K odpaŚen² rozpouġtŊdel z reakļn² smŊsi nebo z chromatografickĨch frakc² se pouģ²v§ rotaļn² 

vakuov§ odparka (Obr. 17). UvnitŚ rotuj²c² baŔky se na jej²ch stŊn§ch neust§le obnovuje film 

roztoku, kterĨ se aplikac² vakua odpaŚuje. Proto doch§z² k rychl®mu zahuġtŊn² roztoku pod 

teplotou varu odpaŚovan®ho rozpouġtŊdla (tj. bez bubl§n² a prsk§n² smŊsi). Jako zdroje vakua 

se v kombinaci s vakuovou odparkou pouģ²vaj² takŚka vĨhradnŊ membr§nov® pumpy. 
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Obr. 17. Rotaļn² vakuov§ odparka. 
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3.5.7 Bodot§vek 

Velmi dŢleģitou charakteristikou pevnĨch l§tek (a jejich ļistoty) je teplota t§n². PŚ²stroje pro 

stanoven² teploty t§n² se nazĨvaj² bodot§vky. DŚ²ve byly pro l§tky s niģġ² teplotou t§n² (pod 

120 C̄) pouģ²v§ny jednoduch® sklenŊn® bodot§vky, n§dobky naplnŊn® kapalinou o vhodn® 

tepeln® kapacitŊ (napŚ. olejem). U l§tek s vyġġ² teplotou t§n² se pouģ²valy kovov® bodot§vky, 

tj. bloky z kovu dobŚe vedouc²ho teplo. V souļasn® dobŊ se pouģ²vaj² elektrick® plnŊ 

automatizovan® bodot§vky, kter® budete pouģ²vat i v tomto praktiku. 

PŚi typick® pr§ci s bodot§vkem se malĨ vzorek l§tky napŊchovanĨ v tenkostŊnn® sklenŊn® 

kapil§Śe um²st² do vyhŚ²van® l§znŊ bodot§vku. Na displeji bodot§vku se zobrazuje aktu§ln² 

hodnota teploty l§znŊ, a souļasnŊ lupou pozorujete kapil§ru s l§tkou aģ do jej²ho rozt§t². 

Detailn² n§vod pro pouģit² bodot§vku naleznete na pracovn²m m²stŊ. 

Alternativou k bodot§vkŢm je mikrovĨhŚevnĨ stolek (KoflerŢv blok). Jedn§ se o elektricky 

vyhŚ²vanĨ stolek um²stŊnĨ pod mikroskopem. ElektrickĨ pŚ²kon pro vyhŚ²v§n² stolku je 

ovl§d§n reostatem, a souļasnŊ se teplota stolku mŊŚ² rtuŠovĨm teplomŊrem, jehoģ stupnice je 

sn²m§na do poloviny zorn®ho pole okul§ru. Ve druh® polovinŊ zorn®ho pole jsou ļ§steļky 

sledovan® l§tky. SpotŚeba studovan®ho materi§lu je vzhledem k mikroskopick®mu proveden² 

minim§ln². 

 

3.5.8 Refraktometr 

Refraktometr je pŚ²stroj urļenĨ ke zjiġŠov§n² indexu lomu. NejļastŊji se v praxi pouģ²v§ 

dvojhranolovĨ refraktometr Abbeova typu (Obr. 18). 
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Obr. 18. Sch®ma refraktometru. 

 

Tento typ refraktometru je urļen k mŊŚen² indexu lomu kapalin. Jeho j§drem jsou dva hranoly 

(hranol osvŊtlovac² a hranol mŊŚ²c²), vyroben® z islandsk®ho v§pence. Po nanesen² mŊŚen® 

kapaliny mezi stŊny hranolŢ se po jejich pŚiklopen² rozestŚe kapalina v tenk® vrstvŊ pŚes celou 

styļnou plochu hranolŢ. PŚi mŊŚen² v proch§zej²c²m svŊtle vstupuje svŊtlo stŊnou do 

osvŊtlovac²ho hranolu a po rozptĨlen² na jeho zdrsnŊn® ploġe vstupuje vġemi smŊry do 

mŊŚen® kapaliny, pŚiļemģ doch§z² k jeho lomu. V zorn®m poli okul§ru (jehoģ poloha 

vzhledem k hranolŢm je ovl§d§na mikrometrickĨm ġroubem) pak pŚi vhodn®m pootoļen² lze 

pozorovat rozhran² svŊtla a tmy dan® mezn²mi paprsky vystupuj²c²mi z mŊŚ²c²ho hranolu. 

Stupnice pŚ²stroje je ocejchov§na pŚ²mo v hodnot§ch indexu lomu. MŊŚen² prob²h§ typicky pŚi 
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vlnov® d®lce 589,3 nm (prŢmŊrn§ hodnota vlnovĨch d®lek spektr§ln²ch ļar dubletu D svŊtla 

sod²kov® vĨbojky, l = 589,0 a 589,6 nm), kter§ je pŚi mŊŚen² indexu lomu nejļastŊji 

pouģ²vanou lampou. Detailn² n§vod pro pouģit² refraktometru naleznete na pracovn²m m²stŊ. 

 

3.5.9 UV-Vis spektrofotometr 

Podstatou pŚ²strojŢ pro mŊŚen² elektronovĨch absorpļn²ch spekter ï tj. spektrofotometrŢ ï je 

z²sk§n² monochromatick®ho z§Śen² a mŊŚen² zmŊny jeho intenzity pŚi prŢchodu roztokem 

zkouman® l§tky. Z§kladn² prvky spektrofotometrŢ jsou zdroj svŊtla, monochrom§tor, 

kyvetovĨ prostor a detektor. Spektrofotometry mohou bĨt uspoŚ§d§ny jednopaprskovĨm nebo 

dvojpaprskovĨm zpŢsobem (Obr. 19). 

U jednopaprskov®ho spektrofotometru se nejdŚ²ve zmŊŚ² tzv. Ăblankñ (srovn§vac² roztok, 

obvykle ļist® rozpouġtŊdlo). Z§Śen² ze zdroje projde kyvetou obsahuj²c² srovn§vac² roztok, 

kde je ponŊkud zeslabeno (odrazem od stŊn kyvety, absorpc² rozpouġtŊdlem nebo ostatn²mi 

sloģkami roztoku) a dopad§ na detektor (nejļastŊji fotoļl§nek). VzniklĨ fotoelektrickĨ proud 

je zmŊŚen a je mu pŚiŚazena nulov§ hodnota absorbance. Po nahrazen² kyvety se srovn§vac²m 

roztokem kyvetou se vzorkem je pak zmŊŚena absorbance nezn§m®ho vzorku. 

U dvojpaprskov®ho spektrofotometru proch§z² paprsek jak mŊŚenĨm, tak i srovn§vac²m 

vzorkem. Paprsek je po vĨstupu z monochrom§toru smŊrov§n rotuj²c²m zrcadlem stŚ²davŊ do 

mŊrn® a do srovn§vac² kyvety. Po vĨstupu z kyvet jsou oba paprsky pomoc² zrcadel vedeny 

do detektoru, kterĨ zjist² intenzitu proġl®ho z§Śen² v jednotlivĨch kyvet§ch. 

U spektrofotometrŢ je monochromatick® z§Śen² z²sk§v§no po disperzi hranolem nebo 

mŚ²ģkou. Jako zdroj spojit®ho z§Śen² se ve spektrofotometrech pro bl²zkou ultrafialovou oblast 

pouģ²v§ nejļastŊji deuteriov§ vĨbojka. Pro viditelnou oblast se pouģ²vaj² wolframov® nebo 

halogenov® ģ§rovky. 

Absorbuj²c²m prostŚed²m je kapalnĨ vzorek um²stŊnĨ do speci§ln² n§dobky ï kyvety. Z§kladn² 

podm²nkou pro kyvety je, aby materi§l, ze kter®ho jsou zhotoveny, neabsorboval z§Śen² ve 

sledovan®m vlnov®m rozsahu: pro UV oblast se pouģ²vaj² kŚemenn® kyvety, pro viditelnou 

oblast lze pouģ²vat i kyvety sklenŊn® ļi plastov®. Kyvety pro spektr§ln² mŊŚen² jsou citliv® na 

mechanick® poġkozen², proto je tŚeba je plnit s maxim§ln² opatrnost², optim§lnŊ pomoc² 

plastov®ho kap§tka. 

Detailn² n§vod pro pouģit² spektrofotometru naleznete na pracovn²m m²stŊ. 
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Obr. 19. Sch®mata z§kladn²ch typŢ spektrofotometrŢ. 

 

3.5.10 Laboratorn² pec 

K zahŚ²v§n² l§tek na vysokou a definovanou teplotu slouģ² elektrick® pece. Jedn§ se  
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o vyvloģkovan® komory s odporovĨm ohŚevem, ve kterĨch je dosahovan§ teplota regulov§na 

pŚ²konem odporov®ho vyt§pŊn². Modern² typy bĨvaj² programovateln®, a umoģŔuj² 

definovan® zahŚ²v§n² i chladnut² (nastaven² rychlosti ohŚevu/chladnut², dobu zahŚ²v§n² pŚi 

dan® teplotŊ apod.). 

 

3.6 Chemik§lie, suġ²c² ļinidla a rozpouġtŊdla 

Chemick® l§tky pouģ²van® pro reakce (reaktanty) bĨvaj² skladov§ny v z§sobn²ch l§hv²ch. Na 

nich mus² bĨt zŚetelnŊ napsanĨ n§zev (pŚ²padnŊ vzorec) dan® chemik§lie a jej² ļistota 

(pŚ²padnŊ i koncentrace). Na ġt²tc²ch komerļn²ch l§hv² s chemik§liemi jsou ļasto uv§dŊna  

i z§kladn² charakterizaļn² data dan® chemik§lie, napŚ. mol§rn² hmotnost, u pevnĨch l§tek 

nav²c teplota t§n², u kapalin pak teplota varu, hustota a index lomu. K nab²r§n² a navaģov§n² 

l§tek ze z§sobn²ch l§hv² pouģ²vejte vģdy jen ļist® pomŢcky (kopistky, lģiļky, injekļn² 

stŚ²kaļky, kap§tka), a ihned po odebr§n² poģadovan®ho mnoģstv² chemik§lie z§sobn² l§hev 

peļlivŊ uzavŚete. Odeb²rejte jen takov® mnoģstv² l§tky, kter® budete potŚebovat k pr§ci. 

Jako suġ²c² ļinidla se pouģ²vaj² l§tky, kter® maj² schopnost odn²mat vodu ze sv®ho okol², 

napŚ. tvorbou hydr§tŢ, chemickou reakc² s vodou nebo prostou adsorpc². K suġen² roztokŢ 

v organickĨch rozpouġtŊdlech se ļasto pouģ²vaj² bezvod® anorganick® soli, kter® pŢsoben²m 

vody vytvoŚ² krystalickĨ hydr§t (napŚ. Na2SO4, MgSO4, CaCl2), jako n§plŔ do exsik§torŢ se 

ļasto pouģ²v§ P4O10, kterĨ reakc² s vodou vytvoŚ² polymern² kyselinu fosforeļnou (HPO3)x. 

Do exsik§torŢ jsou t®ģ vhodnou n§pln² peciļky alkalickĨch hydroxidŢ. Ty z§roveŔ odstraŔuj² 

ze vzduchu i CO2. VĨbornĨm suġidlem do exsik§torŢ je i koncentrovan§ H2SO4, avġak 

kapaln§ n§plŔ ponŊkud znesnadŔuje manipulaci s exsik§torem. Ļasto se k suġen² pouģ²vaj²  

i vyģ²hanĨ silikagel nebo molekulov§ s²ta. Molekulov§ s²ta jsou chemicky hlinitokŚemiļitany 

(zeolity) s krystalovou mŚ²ģkou tvoŚ²c² definovan® dutiny, kter® maj² pro jednotliv® druhy 

molekulovĨch s²t charakteristickĨ rozmŊr, a do nichģ se selektivnŊ v§ģou mal® molekuly 

(kromŊ vody napŚ. i methanol apod.). Jejich vĨhodou je vysok§ kapacita, moģnost jejich 

regenerace vyģ²h§n²m, a vysok§ chemick§ inertnost. Pr§vŊ jejich inertnost umoģŔuje vysuġen² 

rozpouġtŊdel nasyp§n²m vyģ²han®ho molekulov®ho s²ta do l§hve s rozpouġtŊdlem a delġ²m 

st§n²m, pŚ²padnŊ v§z§n² pŚi reakci vznikaj²c² vody pŚ²mo v reakļn² smŊsi. 

Pro proveden² chemickĨch reakc² jsou velmi dŢleģit§ rozpouġtŊdla. RozpouġtŊdlem je kapaln§ 

l§tka, kter§ se vŊtġinou pŚ²mo nez¼ļastŔuje prov§dŊn® chemick® reakce, ale jej²ģ pŚ²tomnost je 

nutn§ pro zd§rnĨ prŢbŊh reakce. NejļastŊji t²m, ģe pŢvodn² reaktanty rozpust² a umoģn² tak 

jejich vz§jemnou reakci. Oproti tomu by pŚi prost®m sm²ch§n² pevnĨch reaktantŢ k ģ§dn® 

reakci nedoġlo, protoģe dif¼ze v pevn®m stavu je zanedbatelnŊ pomal§ a jednotliv® reaktanty 

by se tedy na molekul§rn² ¼rovni nepotkaly. D§le se rozpouġtŊdla pouģ²vaj² pŚi krystalizac²ch, 

extrakc²ch, chromatografi²ch apod. NejlevnŊjġ²m a v anorganick® chemii nejbŊģnŊjġ²m 

rozpouġtŊdlem je voda. Mnohdy vġak voda jako rozpouġtŊdlo nevyhovuje, zvl§ġtŊ pro 

organick® reakce, neboŠ vŊtġinu organickĨch l§tek nerozpouġt² a pŚi prŢbŊhu mnohĨch 

organickĨch reakc² pŚ²tomnost vody (i stopov§) dokonce vad². Pak je nutn® pouģ²t vhodn§ 

organick§ rozpouġtŊdla. Jako rozpouġtŊdla mohou pŢsobit i na prvn² pohled velmi exotick® 

l§tky, napŚ. HF, NH3, SO2 nebo nadkritickĨ CO2. Posledn² zm²nŊn® rozpouġtŊdlo je 

v prŢmyslu ļasto pouģ²vanĨm (a mnohdy nenahraditelnĨm) extrakļn²m ļinidlem; pouģ²v§ se 

v ohromn®m mnoģstv² napŚ. pro extrakci kofeinu z praģen® k§vy. 
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4. Z§kladn² laboratorn² operace 
 

4.1 Sestavov§n² aparatur 

PŚi sestavov§n² sloģitŊjġ²ch aparatur je nutn®, aby aparatura byla um²stŊna nad kovovou 

deskou stojanu (a ne z boku nebo dokonce zezadu ï pak hroz² pŚev§ģen² a pŚevrhnut² stojanu 

s aparaturou). Aparatury stavŊjte vģdy odspodu nahoru. NejspodnŊji leģ²c² souļ§st aparatury 

(nejļastŊji reakļn² baŔka) mus² bĨt pevnŊ uchycena klemou utaģenou v m²stŊ z§brusu baŔky, 

ne vġak pŚ²liġ tŊsnŊ (pak totiģ hroz² prasknut² skla). D§le je nutn® zamezit pŚ²m®mu kontaktu 

kovu klemy a skla baŔky. Klemy m²vaj² korkovou vloģku, pokud je tato jiģ odŚen§, poslouģ² 

ke stejn®mu ¼ļelu kousky rozstŚiģen® pryģov® hadiļky, navleļen® zvenku na hrdlo baŔky. 

Ostatn² ļ§sti aparatury jiģ nemus² bĨt uchyceny. Pouģit² druh® klemy je nutn®, pouze jedn§-li 

se o tŊģk® nebo rozs§hlejġ² aparatury, napŚ. s chladiļi apod. Tyto dalġ² ļ§sti aparatury vġak 

nesmŊj² bĨt pevnŊ uchyceny, ale pouze zajiġtŊny (volnŊ pŚidrģov§ny). U destilac², kde 

hmotnost sestupn®ho chladiļe naplnŊn®ho vodou pŢsob² velkou p§kou na z§brusov® spoje  

a hroz² rozlomen² skla, je nutn® chladiļ podepŚ²t klemou pŚichycenou k dalġ²mu stojanu. 

PŚi uchycov§n² klem do kŚ²ģovĨch svorek mus² bĨt kŚ²ģov§ svorka orientov§na vģdy tak, aby 

n§sada klemy do svorky zapadala shora (Obr. 20). 

 

  

Spr§vnŊ ChybnŊ 

Obr. 20. PŚipevnŊn² klemy nebo kruhu kŚ²ģovou svorkou ke stojanu. 

 

Pokud bude aparatura zahŚ²v§na v l§zni na elektrick® m²chaļce (nebo plotĨnce), je vĨhodn® 

podloģit m²chaļku zdviģnou ploġinkou (teleskopickĨm podstavcem). Toto uspoŚ§d§n² 

umoģŔuje rychl® pŚeruġen² zahŚ²v§n² (pokud by doġlo k neoļek§vanĨm ud§lostem, napŚ. 

k pŚehŚ§t² smŊsi, nastartov§n² exotermick® reakce apod.) posunut²m m²chaļky s l§zn² dolŢ. 

 

4.2 V§ģen² 

V praxi (i v tomto praktiku) se nejļastŊji setk§te s v§hami digit§ln²mi, kter® umoģŔuj² tzv. 

t§rov§n² (nastaven² nulov® hmotnosti). Pr§zdnou n§dobku, do kter® budete navaģovat danou 

l§tku, poloģte na ļtverec pap²ru um²stŊnĨ na ploġe vah a stisknŊte tlaļ²tko ĂTAREñ. T²m se 

pŚekalibruje nulov§ hmotnost a pot® mŢģete navaģovat bez nutnosti odeļ²t§n² hmotnosti 

pr§zdn® n§dobky. Pro odv§ģen² reaktantu nebo produktu, jejichģ nav§ģky nen² nutno zn§t 

zcela pŚesnŊ, jsou vhodn® k§dinky, a v§ģen² prov§dŊjte na pŚedv§ģk§ch. Pokud budete 

pŚipravovat vzorky pro analytick§ stanoven², nebo budete pracovat s velmi malĨmi 

mnoģstv²mi l§tek (Ś§dovŊ des²tky/stovky miligramŢ), tak pouģ²vejte v§hy analytick®. Jako 

n§dobky pak slouģ² nejļastŊji sklenŊn® nebo porcel§nov® lodiļky, z nichģ lze nav§ģenou l§tku 
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pohodlnŊ kvantitativnŊ spl§chnout, napŚ. proudem vody ze stŚiļky. Toto tzv. kvantitativn² 

pŚeveden² (spl§chnut²) do napŚ. titraļn²ch nebo odmŊrnĨch banŊk se vyuģ²v§ hlavnŊ 

v analytick® chemii pŚi manipulaci s pŚesnŊ odv§ģenĨmi vzorky nebo standardy. Alternativou 

mŢģe bĨt i tzv. diferenļn² v§ģen². Prov§d² se tak, ģe se nejprve zjist² (zv§ģ²) hmotnost 

n§dobky s danou chemik§li² (nebo vzorkem), a po jej²m odsyp§n² napŚ. do titraļn² baŔky se 

zjist² hmotnost pr§zdn® n§dobky vļetnŊ zbytkŢ odvaģovan® l§tky ulpŊnĨch na stŊn§ch. 

Z rozd²lu tŊchto hodnot se pak zjist² pŚesn® mnoģstv² odsypan® l§tky/vzorku. VĨhodou tohoto 

pŚ²stupu oproti kvantitativn²mu oplachov§n² je fakt, ģe se nemus² vysuġovat n§dobka pŚed 

dalġ²m v§ģen²m pŚi s®riovĨch stanoven²ch. 

PŚi v§ģen² na analytickĨch vah§ch je nutn® uzavŚ²t prosklenou skŚ²Ŕku vah ï t²m se omez² 

proudŊn² vzduchu, kter® mŢģe zpŢsobit vĨchylku (kol²s§n²) tŊchto pŚesnĨch vah. V§ģen®ho 

pŚedmŊtu se pŚi pŚesnĨch stanoven²ch pokud moģno nedotĨkejte prsty ï pŚi dan® pŚesnosti 

v§ģen² totiģ hraje roli i pot nebo pŚ²padn® neļistoty ulpŊn® na ruk§ch. 

V§hy lze pouģ²t i k odmŊŚov§n² mnoģstv² kapalin. Kapaliny lze s ¼spŊchem v§ģit uzavŚen® 

v injekļn²ch stŚ²kaļk§ch, vŊtġ² mnoģstv² nepŚ²liġ tŊkavĨch kapalin lze v§ģit i v otevŚenĨch 

n§dob§ch (napŚ. v k§dink§ch). 

V§ģenou l§tku nikdy nesypejte pŚ²mo na misku vah. Vģdy pouģ²vejte vhodnŊ velkĨ ¼stŚiģek 

filtraļn²ho pap²ru, nebo jeġtŊ l®pe ï ¼stŚiģek hlazen®ho pap²ru (vhodnĨ je pap²r napŚ. 

z katalogu firem dod§vaj²c²ch chemik§lie), nebo vhodnou n§dobku (k§dinku, lodiļku, 

v§ģenku), kterou ovġem nestavŊjte pŚ²mo na misku vah, ale t®ģ na pap²r, abyste zabr§nili 

zneļiġtŊn² vah pŚi pŚ²padn®m rozsyp§n² odvaģovan® l§tky. V pŚ²padŊ rozsyp§n² odvaģovan® 

l§tky je nutn® v§hy ihned oļistit, napŚ. pomoc² ġtŊtce, pŚ²padnŊ v§hy rozebrat a jejich misku 

omĨt a osuġit. Toto vġak neprov§dŊjte sami, ale poģ§dejte o pomoc pedagogickĨ dozor. 

 

4.3 MŊŚen² objemu 

Pro pŚibliģn® odmŊŚen² objemu obvykle postaļuj² k§dinky s orientaļn²mi ryskami. PŚesnŊji lze 

odmŊŚit objem pomoc² v§lcŢ, nejpŚesnŊji pak pomoc² pipet, byret a odmŊrnĨch banŊk. 

V tŊchto pŚ²padech slouģ² k odeļten² dan®ho objemu jemn® rysky. Vzhledem k povrchov®mu 

napŊt² kapalin nen² hladina kapaliny zejm®na v ¼zkĨch trubic²ch rovn§, ale je zakŚivena do 

tzv. menisku. Za dosaģen² rysky znaļ²c² danĨ objem se povaģuje stav, kdy se j² dotĨk§ 

nejniģġ² bod menisku pŚi pozorov§n² v rovinŊ rysky (viz Obr. 21). 

 

ryska

meniskus

 

Obr. 21. Odeļ²t§n² objemu kapaliny v odmŊrn®m v§lci, doplnŊn² odmŊrn® baŔky po rysku a pipetov§n² 

deklarovan®ho objemu. 
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MŊŚen² objemŢ velikosti jednotek aģ stovek ml aģ jednotek litrŢ se prov§d² pomoc² 

odmŊrn®ho v§lce (viz Obr. 21). 

Pro objemy Ś§dovŊ jednotek aģ des²tek ml s pŚesnost² na desetiny ml jsou vhodn® dŊlen® 

pipety. Pipetovanou kapalinu nasajte do pipety (dŚ²ve se nas§v§n² bŊģnŊ prov§dŊlo ¼sty, dnes 

je to z dŢvodu bezpeļnosti zak§z§no, proto se pouģ²v§ nas§vac² bal·nek nebo p²st). Do 

z§sobn²ho roztoku se sm² vnoŚit jen ļist§ a such§ pipeta! Je tŚeba nas§t ponŊkud v²ce, neģ 

je poģadovanĨ pipetovanĨ objem. Po sund§n² bal·nku/p²stu uzavŚete horn² konec pipety 

ukazov§ļkem a opatrnŊ pŚipouġtŊjte vzduch ï t²m odpust²te kapalinu ï tak, aby se meniskus 

kapaliny shora dotkl rysky odpov²daj²c² mŊŚen®mu objemu (viz Obr. 21). Potom pipetu ve 

svisl® poloze pŚeneste nad n§dobu, do n²ģ m§ bĨt kapalina vypuġtŊna, a uvolnŊn²m ucpan®ho 

otvoru vypust²te kapalinu. 

V odmŊrn® analĨze se setk§te i s nedŊlenĨmi pipetami. Jejich vnitŚn² objem (typicky des²tky 

ml) je kalibrovanĨ po rysku uvedenou na z¼ģen® horn² ļ§sti pipety, ke kter® mus² dosahovat 

meniskus kapaliny (viz Obr. 21). OdpipetovanĨ objem pak zvolna vypusŠte do patŚiļn® 

n§doby (napŚ. titraļn² baŔky). Pipetu v ģ§dn®m pŚ²padŊ nesm²te vyfukovat (vnitŚn² objem 

pipety je kalibrovanĨ na vylit², tzn. s korekc² na posledn² kapku, kter§ zbude ve ġpiļce pipety; 

nav²c by mastn® l§tky z dechu mohly zneļistit vnitŚn² povrch pipety a zpŢsobit tak jeho 

nesm§ļivost). Po voln®m vyteļen² pipetovan® kapaliny z pipety se pouze lehce dotknŊte 

ġpiļkou pipety stŊny n§doby, do n²ģ jste pipetovanĨ roztok vypouġtŊli. T²m se z pipety 

vypr§zdn² celĨ objem, na kterĨ je dan§ pipeta kalibrovan§. PŚi s®riovĨch pipetov§n²ch se 

pipety pŚed kaģdĨm pipetov§n²m neļist², nĨbrģ opakovanŊ vyplachuj² malĨm mnoģstv²m 

nov®ho roztoku, kterĨ budete pipetovat. 

K pŚibliģn®mu odmŊŚov§n² kapalin jen na poļet kapek lze pouģ²t kap§tka nebo Pasteurovy 

pipety. 

PohodlnŊ lze k odmŊŚen² malĨch objemŢ roztokŢ pouģ²t injekļn² stŚ²kaļky. Ty m²vaj² celkovĨ 

objem 1ï50 ml, a rŢznou jemnost dŊlen² stupnice. NejbŊģnŊjġ² typy jsou plastov®, ale mohou 

bĨt i sklenŊn®. S ¼spŊchem jich lze vyuģ²t pŚi odmŊŚov§n² tŊkavĨch, toxickĨch nebo 

p§chnouc²ch kapalin. 

K velmi pŚesn®mu odmŊŚen² (i velmi) malĨch objemŢ (Ś§dovŊ ɛl aģ ml, s pŚesnost² na 3ï4 

platn® cifry) se pouģ²vaj² automatick® pipety (Obr. 22). Ty bĨvaj² buŅ fixn² (nastaven® na 

jeden pŚesnĨ objem), nebo nastaviteln® v urļit®m rozsahu objemŢ. Objem se nastavuje 

pomoc² ġroubu v horn² ļ§sti pipety, vŊtġinou ovl§dan®m ot§ļen²m p²stu; aktu§ln² nastaven§ 

hodnota se zobraz² na displeji. 

 

ġpiļka

 sundavaļ 
ġpiļek

  ovl§d§n²  
sundavaļe 
ġpiļek

0 . 5 1 5

         displej          
s nastavenĨm 

objemem

 ovl§d§n² 
p²stu

 

Obr. 22. Automatick§ pipeta. 

 

PŚi pr§ci s automatickou pipetou je nutn® nasadit pipetovac² ġpiļku odpov²daj²c² velikosti 

(v ģ§dn®m pŚ²padŊ nesm²te pipetovat bez ġpiļky, tj. pŚ²mo do tŊla pipety). Ġpiļky jsou 

plastov® a barevnŊ rozliġen® podle velikosti: obvykle b²l® pro pipetov§n² 1,0ï5,0 ml, modr® 

pro 200ï1000 ɛl a ģlut® pro objemy 20ï200 ɛl. P²st m§ dvŊ pozice ï prvn² pozice odpov²d§ 
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nastaven®mu objemu, zat²mco druh§ pozice slouģ² ke kompletn²mu vytlaļen² pipetovan® 

kapaliny z pipetovac² ġpiļky. Nas§t² kapaliny prov§dŊjte n§sledovnŊ: stisknŊte lehce p²st 

pipety na prvn² doraz a ponoŚte ġpiļku pod hladinu pipetovan® kapaliny. Pot® pomalu 

pouġtŊjte p²st a sledujte, zda se kapalina nas§v§ do ġpiļky. Pipetu s nas§tou kapalinou 

pŚemisŠujte vģdy ve svisl® poloze, nikdy ji nepokl§dejte. PŚi vypouġtŊn² stisknŊte p²st aģ 

k druh®mu dorazu ï t²m vytlaļ²te z pipety i posledn² zbytek kapaliny. 

PŚi pipetov§n² roztokŢ v tŊkavĨch organickĨch rozpouġtŊdlech ļasto doch§z² k samovoln®mu 

vyt®k§n² pipetovan®ho roztoku ze ġpiļky. D²ky odparu rozpouġtŊdla totiģ vzrŢst§ tlak plynu 

uvnitŚ tŊla pipety a t²m se vytlaļuje roztok ven. Tento jev lze omezit t²m, ģe pŚed vlastn²m 

pipetov§n²m roztok nŊkolikr§t nasajete do ġpiļky a vypust²te. 

 

4.4 MŊŚen² teploty 

K mŊŚen² teploty slouģ² nejļastŊji teplomŊry, pŚ²padnŊ elektronick§ ļidla (odporov® 

teplomŊry, termoļl§nky). Klasick® teplomŊry jsou zaloģen® na tepeln® roztaģnosti kapaliny 

uzavŚen® v baniļce spojen® s kapil§rou. NejļastŊji se pouģ²vaj² teplomŊry rtuŠov®. PŚi 

ohŚevu/ochlazen² pak kapalina (rtuŠ) v baniļce zmŊn² svŢj objem, a na vhodnŊ kalibrovan® 

kapil§Śe pak uk§ģe svoj² teplotu. PŚi mŊŚen² teploty kapalin (reakļn²ch smŊs², l§zn² apod.) 

pomoc² teplomŊru je nutn® ponoŚit celou baniļku teplomŊru do mŊŚen® kapaliny. Z§roveŔ je 

nutn®, aby se baniļka teplomŊru nedotĨkala stŊn n§doby. PŚi rozbit² teplomŊru je moģnĨ ¼nik 

kovov® rtuti, jej²ģ p§ry jsou velmi toxick®. Proto je nutn® pŚ²padnou rozsypanou rtuŠ 

zneġkodnit (viz kapitola 2.1) a nehodu neprodlenŊ ohl§sit pedagogick®mu dozoru. 

Odporov® teplomŊry jsou zhotovov§ny z materi§lŢ, jejichģ elektrickĨ odpor se vĨraznŊ mŊn² 

s teplotou; u termoļl§nkŢ je vyuģ²v§na zmŊna napŊt² na spoji dvou rŢznĨch kovŢ v z§vislosti 

na zmŊnŊ teploty. 

 

4.5 MŊŚen² tlaku 

K mŊŚen² tlaku atmosf®ry v laboratoŚi (tj. tlaku atmosf®rick®ho, kterĨ m²rnŊ kol²s§ kolem 

hodnoty cca 100 kPa) slouģ² podobnŊ jako v meteorologii barometr. Pro mŊŚen² tlaku 

sn²ģen®ho (napŚ. pŚi pr§ci s evakuovanĨmi aparaturami), eventu§lnŊ i zvĨġen®ho (napŚ. pŚi 

pr§ci s vysokotlakĨmi autokl§vy) slouģ² nejrŢznŊjġ² typy manometrŢ. V praxi se ļastŊji 

pracuje za tlaku sn²ģen®ho. 

 

 

Obr. 23. RtuŠovĨ manometr. 
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KromŊ modern²ch (a drahĨch) elektronickĨch sond se k mŊŚen² sn²ģen®ho tlaku pouģ²v§ 

nejļastŊji rtuŠovĨ manometr (Obr. 23). Jeho j§drem je esovitŊ zahnut§ silnostŊnn§ trubice, na 

jedn® stranŊ uzavŚen§, naplnŊn§ rtut². Pokud pŚipoj²te manometr k evakuovan® aparatuŚe 

(otevŚen²m kohoutu), dojde ke kles§n² rtuti z uzavŚen®ho ramene manometru, a ke stoup§n² 

jej² hladiny v rameni pŚipojen®m k aparatuŚe (teoreticky by pŚi dosaģen² dokonal®ho vakua 

doġlo aģ k vyrovn§n² hladin v obou ramenech). Rozd²l vĨġky hladin v obou ramenech pak 

ud§v§ velikost tlaku v aparatuŚe; jednotkou je torr (1 mm rtuŠov®ho sloupce). Pro pŚepoļet 

tlaku ud§van®ho v torrech na pascaly plat² n§sleduj²c² ¼mŊra: 

1 atmosf®ra = 101325 Pa = 760 Torr (mmHg) 

Obļas se pŚi neopatrn®m zach§zen² (napŚ. pŚi pŚeklopen²) dostane do uzavŚen®ho ramene 

manometru vzduchov§ bublinka nebo dokonce mal® mnoģstv² nŊjak® kapaliny. Takov§ 

neļistota se pak pŚi pŚipojen² manometru ke zdroji vakua rozepne, a mŢģe doj²t k poklesu 

hladiny rtuti v uzavŚen®m rameni pod hladinu v otevŚen®m rameni. Pak manometr ukazuje 

Ăz§pornĨñ tlak, coģ je zjevnŊ nesmysln®. Takovouto z§vadu ihned nahlaste vyuļuj²c²mu. 

PŚi zavzduġŔov§n² manometru (bŊhem kter®ho dojde k vystoup§n² rtuti zpŊt na konec trubice 

manometru) je tŚeba postupovat opatrnŊ, a vzduch pŚipouġtŊt pomalu. PŚi prudk®m 

zavzduġnŊn² a rychl®m n§vratu rtuti do pŢvodn² polohy mŢģe doj²t k proraģen² uzavŚen®ho 

ramene setrvaļnost² tŊģk®ho rtuŠov®ho sloupce. 

 

4.6 MŊŚen² pH 

V acidobazickĨch rovnov§h§ch hraje dŢleģitou roli veliļina oznaļovan§ jako pH. Ta je 

definov§na jako z§pornĨ dekadickĨ logaritmus aktivity oxoniovĨch iontŢ. Aktivita iontu je 

pŚ²mo ¼mŊrn§ jeho koncentraci, a parametr t®to ¼mŊrnosti je tzv. aktivitn² koeficient. Ten je 

pro zŚedŊn® roztoky bl²zkĨ jedn®, proto se v praxi jeho vliv zanedb§v§ a m²sto aktivity se do 

uveden®ho vztahu dosazuje ļ²seln§ hodnota koncentrace odpov²daj²c² rozmŊru molĀdm
ī3

, tj. 

pH = īlog{c(H3O
+
)}  = īlog[H3O

+
]. 

Protoģe i ļist§ voda je ļ§steļnŊ disociov§na na ionty podle rovnice: 

2 H2O    H3O
+
  +  OH

ī
, 

lze definovat rovnov§ģn§ konstanta t®to reakce (pŚi zahrnut² Ăkonstantn²ñ koncentrace vody 

ve vodŊ do hodnoty konstanty) jako: 

Kw = [H3O
+
] Ā [OH

ī
]. 

Konstanta Kw se nazĨv§ iontovĨ souļin vody a pŚi laboratorn² teplotŊ m§ hodnotu zhruba 

1Ā10
ī14
. Jej² z§pornĨ dekadickĨ logaritmus pKw m§ tedy hodnotu 14. V ļist® vodŊ jsou 

koncentrace oxoniovĨch iontŢ a hydroxidovĨch iontŢ vzniklĨch autoprotolĨzou stejn®: 

H3O
+
 = OH

-
 = 10

14
  = 10

7
, 

a pH je tedy rovno hodnotŊ 7. Roztoky s touto hodnotou pH se nazĨvaj² neutr§ln². Pokud je 

v roztoku vyġġ² koncentrace oxoniovĨch iontŢ neģ hydroxidovĨch iontŢ, nazĨv§ se takovĨ 

roztok jako roztok kyselĨ a hodnota jeho pH je niģġ² neģ 7. Oproti tomu roztoky s vyġġ² 

koncentrac² hydroxidovĨch iontŢ neģ oxoniovĨch iontŢ se nazĨvaj² z§sadit® (bazick®)  

a hodnota jejich pH je vyġġ² neģ 7. 

OrientaļnŊ lze pH zjistit pouģit²m pH-pap²rku. Jedn§ se o pap²rek napuġtŊnĨ smŊs² rŢznĨch 

acidobazickĨch indik§torŢ, kter® se v roztoc²ch pŚi rŢznĨch pH rŢznŊ zabarv². Podle barevn® 

ġk§ly pak lze odhadnout pH studovan®ho roztoku s pŚesnost² na jednotky (pomoc² 

univerz§ln²ho pH-pap²rku) aģ desetiny (pŚi pouģit² pH-pap²rkŢ speci§lnŊ dedikovanĨch pro 

vybranĨ rozsah pH). 

K pŚesn®mu mŊŚen² se vġak pouģ²v§ pH-metr. Jedn§ se o citlivĨ voltmetr, kterĨ mŊŚ² zmŊnu 

potenci§lu (napŊt²) mezi elektrodami. Potenci§l jedn® z nich (pracovn² elektrody) je z§vislĨ 

na koncentraci oxoniovĨch iontŢ (a tedy na pH), potenci§l druh® z nich (referenļn² elektrody) 

je na pH nez§vislĨ. NejļastŊji jsou obŊ elektrody spojen® do kombinovan® elektrody 
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(Obr. 24). Pracovn² (pH-citlivou) elektrodou je obvykle sklenŊn§ elektroda, referenļn² 

elektrodou bĨv§ kalomelov§ nebo argentchloridov§ elektroda. Na spodn² ļ§sti kombinovan® 

sklenŊn® elektrody je sklenŊn§ tenkostŊnn§ baniļka, kter§ nen² mechanicky pŚ²liġ odoln§. 

Proto je nutn® s kombinovanou sklenŊnou elektrodou pracovat velmi opatrnŊ. Elektroda se 

mus² skladovat ve svisl® poloze ï nesm² se ot§ļet vzhŢru nohama, ale ani pokl§dat vodorovnŊ 

ï mohlo by totiģ doj²t k vyteļen² vnitŚn²ho elektrolytu. Komunikaci referenļn² elektrody 

s mŊŚenĨm roztokem zajiġŠuje mal§ frita (mŢstek) um²stŊn§ nad sklenŊnou baniļkou. PŚi 

vlastn²m mŊŚen² je nutn®, aby tato frita byla ponoŚena pod hladinu mŊŚen®ho roztoku 
(Obr. 24). 

 

baniļka

 frita

 referentn² 
elektroda

 sklenŊn§ 
elektroda

   

Kombinovan§ sklenŊn§ elektroda Spr§vn® mŊŚen² pH Ġpatn® mŊŚen² pH 

Obr. 24. Pr§ce s kombinovanou elektrodou. 

 

Protoģe pH-metr prim§rnŊ odeļ²t§ hodnoty napŊt² (potenci§lu) mezi elektrodami, je nutn® 

prov®st kalibraci ï tj. zjistit pŚevodn² parametry mŊŚen®ho sign§lu ze ġk§ly napŊt² (typicky 

s jednotkou mV) do ġk§ly pH. Kombinovan§ elektroda se ponoŚ² do pufru o zn§m® hodnotŊ 

pH, a po ust§len² se nastav² poģadovan§ hodnota. Protoģe je pŚevod ġk§ly mV na pH line§rn², 

staļ² kalibraci hodnoty pH prov®st ve dvou bodech, kter® urļ² parametry kalibraļn² pŚ²mky ï 

line§rn² ļlen (smŊrnice, slope) a konstantn² ļlen (intercept, offset). 

 

    
a b c d 

Obr. 25. PrŢbŊh kalibrace pH-metru: a) pŚedchoz² kalibrace uloģen§ v pamŊti pŚ²stroje s prvn²m kalibraļn²m 

bodem (zelenĨ ļtvereļek); b) posunut² pŢvodn² kalibraļn² pŚ²mky do prvn²ho kalibraļn²ho bodu; smŊrnice 

zŢst§v§ zachov§na, mŊn² se offset; c) zmŊŚen² druh®ho kalibraļn²ho bodu (ļervenĨ troj¼heln²k) a ¼prava 

smŊrnice tak, aby j²m proch§zela kalibrace ï pŚ²stroj si obvykle automaticky stanov² bod ot§ļen² smŊrnice 

v hodnotŊ pH = 7 (prŢseļ²k nov® pŚ²mky a neutr§ln²ho pH, bledŊmodrĨ kŚ²ģek); d) fin§ln² kalibrace. 

 

Kalibrace se nejļastŊji prov§d² na dva pufry ï jeden neutr§ln², a druhĨ s hodnotou pH leģ²c² 

v m²rnŊ kysel® nebo v m²rnŊ bazick® oblasti, podle toho, v jak® oblasti pH budou prov§dŊna 

vlastn² mŊŚen². PŚevod namŊŚen®ho napŊt² na pH se pak obvykle v pŚ²stroji nastavuje 

n§sleduj²c²m postupem: nejprve se ponoŚ² elektroda do neutr§ln²ho pufru (nebo pufru 

s hodnotou alespoŔ bl²zkou pH 7), a nastaven²m konstantn²ho ļlenu (offset) se kalibraļn² 

pŚ²mka posune do poģadovan® vĨġky. Pot® se elektroda vloģ² do druh®ho pufru (kysel®ho 
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nebo bazick®ho) a uprav² se smŊrnice (slope) kalibraļn² pŚ²mky. Kvalita kalibrace se pot® 

ovŊŚ² opŊtovnĨm zmŊŚen²m pH neutr§ln²ho pufru ï pokud byla kalibrace provedena spr§vnŊ, 

zmŊŚen® pH se neliġ² od pŢvodnŊ nastaven® hodnoty. Grafick® zn§zornŊn² kalibraļn²ho 

procesu je uvedeno na Obr. 25. Protoģe ve vŊtġinŊ pH-metrŢ se smŊrnice ot§ļ² kolem bodu 

s neutr§ln²m pH, je nutn® dodrģet poŚad² pufrŢ a nastavovanĨch parametrŢ. Toto tvrzen² lze 

snadno graficky dok§zat nakreslen²m analogie k Obr. 25 pŚi opaļn®m postupu; zvŊdavĨ 

student jistŊ zvl§dne s§m. Detailn² n§vod pro pouģit² pH-metru naleznete na pracovn²m m²stŊ. 

 

4.7 ZahŚ²v§n² 

K zahŚ²v§n² reakļn²ch smŊs² slouģ² nejrŢznŊjġ² zaŚ²zen², jako jsou kahany, topn§ hn²zda, 

topn® m²chaļky nebo l§znŊ zahŚ²van® na topnĨch plotĨnk§ch, pŚ²padnŊ nad kahanem. K ģ²h§n² 

(zahŚ²v§n² na velmi vysokou teplotu) lze vyuģ²t tak® ģ²hac²ch pec², ve kterĨch lze dosahovat 

dobŚe definovanĨch teplot i pŚes 1000 C̄. Pro zahŚ²v§n² na niģġ² definovanou teplotu (do cca 

200 C̄) lze s ¼spŊchem vyuģ²t i elektrick® suġ§rny. 

Abyste se vyhnuli nebezpeļ² utajen®ho varu reakļn²ch smŊs² (tj. pŚehŚ§t² reakļn² smŊsi nad 

teplotu varu pouģit®ho rozpouġtŊdla a jej²mu n§hl®mu prudk®mu vykypŊn²), je tŚeba 

zahŚ²vanou smŊs m²chat. K tomuto ¼ļelu slouģ² m²chadla (mal® magnetky, potaģen® teflonem 

nebo zataven® do skla). Alternativou je pouģ²v§n² varnĨch kam²nkŢ. Jedn§ se o drobn® 

por®zn² kousky (nejļastŊji se pouģ²vaj² stŚ²pky nepol®van®ho porcel§nu), kter® zahŚ²v§n²m 

uvolŔuj² bublinky vzduchu ze svĨch p·rŢ a t²m iniciuj²c² var. DŢleģit® upozornŊn² ï pokud 

pŚestanete vodn² l§zeŔ nebo reakļn² smŊs zahŚ²vat, dojde k nas§t² kapaliny do p·rŢ 

v kam²nc²ch a pŚi nov®m zahŚ²v§n² jsou tyto uģ nefunkļn² (nen² v nich ģ§dnĨ plyn). Proto je 

nutn® pŚi kaģd®m opŊtovn®m zahŚ²v§n² po pŚedchoz²m pŚeruġen² dodat ļerstvĨ varnĨ 

kam²nek. Pouģit® varn® kam²nky neschov§vejte. Vyhazujte je do koġe, v ģ§dn®m pŚ²padŊ je pŚi 

myt² pouģitĨch n§dob nevysyp§vejte do umyvadla. 

 

4.7.1 ZahŚ²v§n² nad kahanem a ģ²h§n² 

PŚi orientaļn²ch reakc²ch ļi zkouġk§ch ve zkumavk§ch se velmi ļasto prov§d² zahŚ²v§n² nad 

plamenem. V takovĨch pŚ²padech drģte zkumavku upnutou v drģ§ku m²rnŊ ġikmo, a neust§le 

s n² pohybujte, aby se jej² obsah m²chal. Đst² zkumavky mus² bĨt odvr§ceno od osob, nejl®pe 

do rohu m²stnosti ļi digestoŚe. T²mto zpŢsobem nelze zahŚ²vat hoŚlav§ organick§ 

rozpouġtŊdla. Je tŚeba m²t na pamŊti, ģe plamenem lze zahŚ²vat pouze tenkostŊnn® zkumavky. 

PŚ²m® zahŚ²v§n² jinĨch sklenŊnĨch n§dob nebo jinĨch ļ§st² sklenŊnĨch aparatur plamenem se 

prov§d² jen vĨjimeļnŊ (napŚ. pŚi dosuġov§n² aparatur). V takovĨch pŚ²padech drģte kahan 

v ruce a pohybujte s n²m tak, abyste zahŚ²van® sklo jen Ăolizovaliñ plamenem a zahŚ²vali ho 

tak jen v nejniģġ² nutn® m²Śe a stejnomŊrnŊ ze vġech stran. ĻastŊji se vhodn® chemick® n§dob² 

ï napŚ. k§dinky a Erlenmeyerovy baŔky ï zahŚ²vaj² na dr§tŊn® s²Šce, opatŚen® keramickĨm 

(dŚ²ve azbestovĨm) terļem, poloģen® na trojnoģce ļi na kruhu upevnŊn®m na stojanu. Nikdy 

nesm²te zahŚ²vat otevŚenĨm plamenem n§doby s hoŚlavĨmi rozpouġtŊdly. 

Speci§ln²m laboratorn²m postupem je ģ²h§n². Prov§d² se nejļastŊji v porcel§nov®m kel²mku 

nad kahanem, a slouģ² k proveden² reakc² za vysokĨch teplot. Na zaļ§tku ģ²h§n² je nutn® 

kel²mek zahŚ²vat opatrnŊ, aby n§hlĨm pnut²m nepraskl. Kahan proto drģte v ruce a pohybujte 

s n²m tak, abyste ġpiļkou plamene kel²mek m²rnŊ zahŚ²vali. Aģ po jeho ohŚ§t² postavte kahan 

pŚ²mo pod kel²mek tak, aby dno kel²mku bylo v oblasti maxim§ln² teploty plamene (viz 

kapitola 3.3.3). AlternativnŊ lze k ģ²h§n² vyuģ²t i ģ²hac² pec ï vĨhodou je moģnost dobŚe 

definovat (regulovat) teplotu, pŚi kter® se ģ²h§n² prov§d². 

Ģ²h§n² m§ i vyuģit² v analytick® chemii v termogravimetrii. V ŚadŊ pŚ²padŢ je zahŚ²v§n² 

prov§zeno definovanĨm rozkladem a z hmotnostn²ho ¼bytku pŚi ģ²h§n² lze vypoļ²st 

stechiometrick® koeficienty pŚ²sluġn®ho dŊje. Abyste v mal®m mŊŚ²tku stanovili hmotnostn² 
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¼bytek, je nutn® pracovat s maxim§ln² pŚesnost². To se tĨk§ jak stanoven² hmotnosti 

pouģit®ho kel²mku, tak nav§ģky vzorku a hmotnosti rezidua po vyģ²h§n². Zde se pouģ²v§ 

technika ģ²h§n² do konstantn² hmotnosti: pr§zdnĨ kel²mek (nebo kel²mek s produktem ģ²h§n²) 

ģ²hejte v ģ²hac²m trianglu poloģen®m na trojnoģce nebo kruhu nesv²tivĨm plamenem 

plynov®ho kahanu po dobu alespoŔ 5 min. (Sv²tivĨ plamen se k termogravimetrii nehod² ï 

dosahuje niģġ² teploty neģ nesv²tivĨ, a usazen® saze nav²c zvyġuj² hmotnost kel²mku.) Pak 

kel²mek sundejte chemickĨmi kleġtŊmi z trianglu a nechejte jej vychladnout v exsik§toru. 

Kel²mku se uģ nesm²te dotĨkat rukou, ulpŊl by na nŊm pot a zkresloval by vĨsledek v§ģen². 

PŚen§ġejte jej tedy vĨhradnŊ pomoc² ļistĨch chemickĨch kleġt² nebo pinzety. Pot® kel²mek 

zvaģte na analytickĨch vah§ch a znovu intenzivnŊ vyģ²hejte, opŊt po dobu 5 min. Nechejte jej 

vychladnout a opŊt zvaģte. Liġ²-li se vĨsledky v§ģen² o v²ce neģ Ñ1 mg, ģ²h§n² jeġtŊ zopakujte, 

dokud nebude hmotnost kel²mku zjiġtŊn§ pŚi dvou n§sleduj²c²ch v§ģen²ch stejn§ (nebude se 

liġit o v²ce neģ 1 mg). Prov§d²te tak ģ²h§n² do konstantn² hmotnosti, proto d§le pracujte 

s posledn² zjiġtŊnou hmotnost², a nikoliv s prŢmŊrem z posledn² a pŚedposledn² hodnoty. 
ByŠ je tento fakt zŚejmĨ, objevuje se tato chyba v protokolech pomŊrnŊ ļasto. 

 

4.7.2 ZahŚ²v§n² na vodn² l§zni 

ZahŚ²v§n² a zahuġŠov§n² (odpaŚov§n²) na vodn² l§zni se prov§d² nejļastŊji v porcel§nov® 

misce, kter§ je zespodu zahŚ²v§na stoupaj²c² vodn² parou. Mnohdy postaļ² improvizovan§ 

vodn² l§zeŔ, vytvoŚen§ z k§dinky pŚimŊŚen® velikosti (Obr. 26). Do vodn² l§znŊ pro jistotu 

pŚidejte varn® kam²nky, aby nedoġlo k jej²mu utajen®mu varu. 
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Obr. 26. Improvizovan§ vodn² l§zeŔ. 

 

4.7.3 ZahŚ²v§n² v l§zni 

Dlouhodob® zahŚ²v§n² reakļn² smŊsi k varu se souļasnĨm vracen²m zkondenzovanĨch par 

rozpouġtŊdla zpŊt do baŔky se oznaļuje jako zahŚ²v§n² k refluxu (obļas se slangovŊ oznaļuje 

t®ģ jako tzv. refluxov§n²). Aparatura k tomu vhodn§ je zn§zornŊna na Obr. 27. Ke chlazen² 

par vrouc²ch kapalin se pouģ²vaj² zpŊtn® chladiļe. ZpŊtnĨ chladiļ zabraŔuje ¼niku par 

z aparatury, pŚiļemģ kondenz§t se vrac² zpŊt k vrouc² kapalinŊ. Chlad²c² vodu do chladiļe 

pouġtŊjte jen opatrnŊ, abyste zbyteļnŊ nenatlakovali hadici ï mŢģe pak doj²t ke sklouznut² 

pŚ²vodn² hadice z chladiļe a n§sledn®mu vodotrysku po laboratoŚi. K ¼ļinn®mu chlazen² 

vrouc² smŊsi staļ² i velmi m²rnĨ plynulĨ proud vody. VŊnujte pozornost pŚipojen² hadic pro 
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pŚ²vod a odvod chlad²c² vody na spr§vn® olivky ï zapojujte je tak, aby doġlo k ¼pln®mu 

naplnŊn² chlad²c²ho tŊlesa vodou. PŚi obvykl® konstrukci chladiļŢ se pŚ²tok vody pochopitelnŊ 

nasazuje na spodn² olivku, ale nŊkter® konstrukļn² typy chladiļŢ (prstovĨ nebo DimrothŢv) 

maj² obŊ olivky nahoŚe a je tŚeba se pŚi zapojov§n² hadic trochu zamyslet. 

Jako l§znŊ se pouģ²vaj² kovov® n§doby (hrnce) s vhodnou kapalinou. PŚi zahŚ²v§n² na topn® 

m²chaļce nelze pouģ²vat silnostŊnn® ģelezn® hrnce ï ty totiģ odstiŔuj² magnetick® pole,  

a proto se uvnitŚ banŊk netoļ² m²chadlo. Vhodn® jsou n§doby hlin²kov® nebo nerezov®. Lze 

pouģ²t i ġirok® k§dinky. Podle n§plnŊ l§znŊ je moģno zahŚ²vat do rŢznĨch teplot, nejbŊģnŊji 

pouģ²van® vodn² (do 100 C̄) ļi olejov® (do 180ï220 C̄, z§leģ² na typu oleje) l§znŊ staļ² pro 

vŊtġinu pouģit². Pro dosaģen² vyġġ²ch teplot mŢģe jako n§plŔ slouģit i kyselina s²rov§ (do 

280 C̄), ale tŚeba i p²sek. PŚi zahŚ²v§n² l§zn² tvoŚenĨch k§dinkami nad kahanem je 

bezpodm²neļnŊ nutn® pouģ²t s²Šku. Nad kahanem lze zahŚ²vat pouze vodn² nebo p²skov® l§znŊ. 

Ponor baŔky, kter§ m§ bĨt zahŚ²v§na, volte tak, aby hladina kapaliny v l§zni byla pŚibliģnŊ 

v ¼rovni hladiny smŊsi v baŔce. BaŔka se nesm² dotĨkat dna l§znŊ ï mohlo by doj²t k jej²mu 

prasknut² vlivem bodov®ho pŚehŚ§t². Hladina kapaliny v l§zni mus² bĨt v dostateļn® hloubce 

pod okrajem n§doby, aby l§zeŔ pŚi manipulaci nepŚetekla. 

L§znŊ zahŚ²vejte buŅ na ģ§danou teplotu (mŊŚeno teplomŊrem, nebo u modern²ch typŢ 

topnĨch m²chaļek pomoc² elektronick®ho teplomŊru se zpŊtnou vazbou, kter§ umoģŔuje 

pŚesnou regulaci teploty v l§zni), nebo, v pŚ²padŊ, ģe m§ obsah v baŔce vaŚit, postupnĨm 

zvyġov§n²m nastavte takovou teplotu, pŚi n²ģ m§ var smŊsi v baŔce pŚimŊŚenou intenzitu. 

V pŚ²padŊ pouģ²v§n² olejovĨch l§zn² je velmi vhodn® sledovat teplotu l§znŊ pomoc² 

vloģen®ho teplomŊru. ZahŚ²v§-li se l§zeŔ na topn® m²chaļce, je tŚeba m²t na pamŊti, ģe teplota 

nastaven§ na m²chaļce mus² bĨt o cca 20 C̄ vyġġ², neģ je poģadovan§ teplota l§znŊ. PodobnŊ, 

pokud chcete reakļn² smŊs zahŚ²vat k varu, mus² bĨt teplota l§znŊ o zhruba 10ï20 C̄ vyġġ², 

neģ je teplota varu rozpouġtŊdla. 
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Obr. 27. Aparatury pro zahŚ²v§n² k varu. 

 

Pokud zahŚ²v§te reakļn² smŊs k varu (nebo na teplotu bl²zkou teplotŊ varu pouģit®ho 

rozpouġtŊdla), v ģ§dn®m pŚ²padŊ reakļn² aparaturu neuzav²rejte (z§tkou apod.). Z§tkou lze 

uzav²rat pouze takov® reakļn² smŊsi, u kterĨch nehroz² ģ§dnĨ vĨvoj plynu, a kter® jsou 
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m²ch§ny za laboratorn² nebo jen m²rnŊ zvĨġen® teploty. V tŊchto pŚ²padech je vhodn® pouģ²t 

plastovou z§tku ï je velmi lehk§ a relativnŊ mŊkk§, a v pŚ²padŊ jej²ho n§hl®ho ĂvystŚelen²ñ pŚi 

vzestupu tlaku v aparatuŚe nehroz² t®mŊŚ ģ§dn® materi§ln² ġkody (rozbit² z§tky, ale i v okol² se 

nal®zaj²c²ch vŊc²). 

PŚi zahŚ²v§n² reakļn²ch smŊs² obsahuj²c²ch l§tky citliv® na kysl²k je nutn® pouģ²t inertn²ho 

plynu (N2, Ar). Ani v takovĨchto pŚ²padech aparaturu neuzav²rejte z§tkou, ale pouģijte napŚ. 

bal·nek naplnŊnĨ inertn²m plynem (technika pr§ce v inertn² atmosf®Śe je vġak mimo r§mec 

tohoto kurzu, proto zde nen² d§le rozeb²r§na). 

Pokud je zahŚ²van§ smŊs citliv§ k pŚ²tomnosti vzduġn® vlhkosti, mŢģete pouģ²t i suġ²c²ch 

trubiļek. PŚi jejich plnŊn² suġidlem je nutn® si uvŊdomit, ģe skrze trubiļku mus² vzduch volnŊ 

proch§zet ï suġidlo tedy mus² bĨt hrubŊ granulovan®, a v trubiļce jej nepŊchujte, ale pouze 

volnŊ vsypte a zajistŊte smotkem vaty proti vysyp§n². 

 

4.7.4 ZahŚ²v§n² v topn®m hn²zdŊ 

Topn§ hn²zda lze pouģ²t pouze k zahŚ²v§n² kulatĨch banŊk. Jsou vhodn§ k zahŚ²v§n² kapalin 

k varu, nelze je pouģ²t k zahŚ²v§n² na definovanou teplotu pod teplotou varu rozpouġtŊdla. 

Mohou se pouģ²vat jen pro baŔky odpov²daj²c² velikosti ï dostupn§ jsou hn²zda urļen§ 

k zahŚ²v§n² banŊk o velikostech od 50 ml do 6 l. Topn§ hn²zda jsou velmi vhodn§ pro 

rektifikace (viz kapitola 4.14.2) a pro pŚedestilov§n² vŊtġ²ch objemŢ rozpouġtŊdel. 

 

4.8 Chlazen² 

Ke chlazen² n§dob, ve kterĨch prob²haj² exotermn² reakce, se pouģ²vaj² chlad²c² l§znŊ. 

NejbŊģnŊjġ²m chlad²c²m m®diem je studen§ voda, pŚ²padnŊ smŊs vody a ledu. Sm²ch§n²m 

drcen®ho ledu s nŊkterĨmi solemi lze dos§hnout vĨrazn®ho sn²ģen² teploty, napŚ. smŊs 

chloridu sodn®ho s ledem v pomŊru 1:3 sn²ģ² teplotu aģ na ī21 C̄ a smŊs hexahydr§tu 

chloridu v§penat®ho s ledem v pomŊru 1,4:1 aģ na ī55 C̄. Tyto metody vġak maj² znaļnou 

nevĨhodu spoļ²vaj²c² ve velk® spotŚebŊ pouģ²vanĨch sol². Velmi pohodln® chlazen² hluboko 

pod 0 C̄ umoģŔuje pomal® pŚid§v§n² drcen®ho pevn®ho CO2 (tzv. Ăsuch®ho leduñ) do 

ethanolu nebo acetonu. Teoreticky lze dos§hnout aģ teploty such®ho ledu, kter§ je ī78 C̄.  

U vġech tŊchto chlad²c²ch smŊs² je tŚeba db§t na jemn® rozdrcen² jejich pevnĨch sloģek, na 

kter®m ¼ļinnost chlazen² silnŊ z§vis², a ponechat dostateļnĨ ļas nutnĨ pro ustaven² 

rovnov§ģnĨch podm²nek. 

Jako n§dobu, ve kter® je nalita chlad²c² l§zeŔ s teplotou pod bodem mrazu, je vhodn® pouģ²vat 

ġirokohrdlou Dewarovu n§dobu (termosku). NejļastŊji se jedn§ o tenkostŊnnou dvojpl§ġŠovou 

dutou sklenŊnou n§dobu, z jej²hoģ mezivrstv² je vyļerp§n vzduch (kvŢli lepġ²m izolaļn²m 

vlastnostem vakua). PŚi pr§ci s termoskou je tedy tŚeba db§t znaļn® opatrnosti, neboŠ velmi 

snadno mŢģe doj²t k jej²mu proraģen² doprov§zen®mu nebezpeļnou imploz². 

JeġtŊ niģġ²ch teplot lze dos§hnout chlazen²m pomoc² kapaln®ho dus²ku (aģ ī196 C̄). Zde je 

pouģit² termosky naprostou nezbytnost². 

Đļinnost chlazen² se samozŚejmŊ zvyġuje jak m²ch§n²m chlad²c²ho m®dia, tak m²ch§n²m 

chlazen® l§tky/smŊsi. 

 

4.9 OdpaŚov§n² na rotaļn² vakuov® odparce 

PŚi pr§ci s odparkou (popis rotaļn² vakuov® odparky viz kapitola 3.5.6) je tŚeba dodrģet 

spr§vnĨ postup, kterĨ zamez² kypŊn² a prsk§n² odpaŚovan® smŊsi. Na trubici se z§brusovĨm 

j§drem se pomoc² svorky pŚipevn² baŔka s roztokem. Pot® se baŔka roztoļ² a pust² se voda do 

chlad²c²ho okruhu. Aģ pot® se zapne membr§nov§ pumpa a odparka se evakuuje uzavŚen²m 

zavzduġŔovac²ho kohoutu. Je tŚeba vyļkat, aģ smŊs v baŔce pŚestane bublat (v t®to f§zi je 

obļas nutn® pŚes pojistnĨ kohout m²rnŊ pŚipouġtŊt vzduch, aby nedoġlo k pŚekypŊn² smŊsi). 
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Teprve pot®, aģ odpaŚovan§ tekutina pŚestane pŊnit, se baŔka ponoŚ² do vyhŚ§t® vodn² l§znŊ 

(teplota l§znŊ z§vis² na charakteru odpaŚovan® l§tky; pro odpaŚen² n²zkovrouc²ch organickĨch 

rozpouġtŊdel postaļuje obvykle 30ï40 C̄, pro odpaŚen² vĨġevrouc²ch rozpouġtŊdel nebo vody 

je tŚeba l§zeŔ vyhŚ§t aģ na 60ï70 C̄). Pamatujte, ģe l§zeŔ nesm² m²t pŚ²liġ vysokou teplotu, 

aby pŚi ponoŚen² evakuovan® baŔky nedoġlo k prudk®mu varu. Potom se nech§ odpaŚit 

rozpouġtŊdlo, pŚ²padnŊ se smŊs pouze zahust² na poģadovanĨ objem. Po odpaŚen² je tŚeba 

nejdŚ²ve baŔku vysunout z l§znŊ, zavzduġnit odparku otevŚen²m pojistn®ho kohoutu, zastavit 

rotaci a sundat baŔku s produktem. Membr§novou pumpu vyp²nejte aģ na ¼plnĨ z§vŊr, aby se 

pŚ²padnĨ kondenz§t ļi agresivn² plyny (NH3, HCl apod.) z pumpy mezit²m vypudily ven. 

 

4.10 Krystalizace 

Krystalizace je jednou z nejļastŊji vyuģ²vanĨch ļist²c²ch operac² v chemick® laboratoŚi. 

Pokud rozpust²te zneļistŊnou pevnou l§tku ve vhodn®m rozpouġtŊdle a pak sn²ģ²te jej² 

rozpustnost (napŚ. zmŊnou teploty apod.), vylouļ² se l§tka s vyġġ² ļistotou, neģ mŊla l§tka 

pŢvodn², a neļistoty zŢstanou ve zbyl®m roztoku (tzv. mateļn®m louhu). Krystalizace se 

nejļastŊji prov§d² tŚemi d§le popsanĨmi zpŢsoby, liġ²c²mi se metodou, kterou se dosahuje 

sn²ģen² rozpustnosti. SamozŚejmŊ lze pouģ²t i kombinace popsanĨch metod. 

 

4.10.1 Krystalizace sr§ģen²m (zmŊnou rozpouġtŊdla) 

PŚid§-li se k roztoku urļit® l§tky v rozpouġtŊdle, ve kter®m je tato l§tka dobŚe rozpustn§, jin® 

rozpouġtŊdlo, kter® je s pŢvodn²m rozpouġtŊdlem m²siteln®, avġak dan§ l§tka se v nŊm 

nerozpouġt², dojde ve vĨsledn® rozpouġtŊdlov® smŊsi obvykle ke sn²ģen² rozpustnosti dan® 

l§tky a jej²mu vylouļen² v podobŊ pevn® f§ze. V anorganick® chemii se ļasto pouģ²v§ smŊs 

vody (ve kter® je vŊtġina l§tek rozpustn§) a vhodn®ho organick®ho rozpouġtŊdla (ethanolu, 

acetonu, tetrahydrofuranu), kter® se za m²ch§n² pŚid§v§ k vodn®mu roztoku sr§ģen® l§tky. 

V pŚ²padŊ jednoduchĨch sol² lze pŚid§vat sr§ģec² rozpouġtŊdlo rychle, avġak v pŚ²padŊ 

komplikovanŊjġ²ch produktŢ (kterĨmi jsou napŚ. rŢzn® komplexn² slouļeniny, ale i podvojn® 

soli nebo vyġġ² hydr§ty) se vyplat² nespŊchat, sr§ģedlo pŚidat do prvn²ho z§kalu, a smŊs 

v klidu nechat krystalovat, pŚ²padnŊ dosr§ģet dalġ² porc² rozpouġtŊdla aģ po delġ²m st§n². PŚi 

pŚ²liġ rychl®m pŚid§n² velk®ho nadbytku sr§ģedla totiģ mŢģe doj²t k vylouļen² produktu ve 

formŊ oleje. 

 

4.10.2 Krystalizace odpaŚen²m rozpouġtŊdla 

Dalġ² moģnost² je krystalizace odpaŚen²m ļ§sti rozpouġtŊdla (zahuġtŊn²m). Pokud je 

rozpouġtŊdlem voda, lze zahuġtŊn² realizovat napŚ. na odpaŚovac² misce zahŚ²van® na vodn² 

l§zni, ale zahuġŠov§n² roztokŢ v organickĨch rozpouġtŊdlech je nutn® prov§dŊt ve speci§ln²ch 

aparatur§ch, buŅ oddestilov§n²m v destilaļn² aparatuŚe (viz kapitola 4.14.1) nebo 

(pohodlnŊji) zahuġtŊn²m na rotaļn² vakuov® odparce (viz kapitoly 3.5.6 a 4.9). ZahuġtŊn² 

pomoc² odparky je velmi pohodlnĨ a rychlĨ zpŢsob, vhodnĨ samozŚejmŊ i pro vodn® roztoky. 

Jak je patrn® z principu krystalizace, pŚi tŊchto operac²ch mus² vģdy zŢstat ļiġtŊn§ l§tka ve 

styku s mateļnĨm roztokem ï odpaŚen² dosucha postr§d§ ļist²c² efekt a nav²c mŢģe v®st 

k rozkladu produktu (napŚ. ke ztr§tŊ krystalov® vody). 

 

4.10.3 Krystalizace zmŊnou teploty 

Rozpustnost vŊtġiny l§tek v rŢznĨch rozpouġtŊdlech se mŊn² s teplotou. Obvykle se zvyġuje  

(a to nŊkdy velmi vĨraznŊ), i kdyģ nŊkdy se rozpustnost se zvyġuj²c² se teplotou mŢģe 

sniģovat. Toto anom§ln² chov§n² vykazuj² napŚ. hydroxid v§penatĨ, octan v§penatĨ, chroman 

v§penatĨ, uhliļitan lithnĨ, s²ran lithnĨ nebo fosforeļnan zineļnatĨ. 
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Obvykl® teplotn² z§vislosti rozpustnosti se vyuģ²v§ pŚi krystalizaci sn²ģen²m teploty hork®ho 

nasycen®ho roztoku. Pro zahŚ§t² vodnĨch roztokŢ lze pouģ²t Erlenmeyerovy baŔky bez 

chladiļe; pro sn²ģen² odparu vody je vġak vhodn® pŚi zahŚ²v§n² do hrdla baŔky vloģit malou 

n§levku. Lze pouģ²t i k§dinky; k§dinku je vhodn® pŚi zahŚ²v§n² pŚikrĨt hodinovĨm sklem. 

PŚi krystalizac²ch z organickĨch rozpouġtŊdel vġak mus²te roztok krystalizovan® l§tky 

pŚipravovat v baŔce pod zpŊtnĨm chladiļem (zabr§n² se tak odpaŚov§n² rozpouġtŊdla do 

okol²). K l§tce s varnĨmi kam²nky (nebo s m²chadlem) pŚidejte mal® mnoģstv² rozpouġtŊdla 

(pŚes chladiļ) a smŊs za m²ch§n² zahŚ²vejte. PŚi pr§ci s hoŚlavĨmi rozpouġtŊdly pouģ²vejte 

vĨhradnŊ elektrick® plotĨnky nebo topn® m²chaļky, vodu lze zahŚ²vat i kahanem na s²Šce. 

Zaļne-li kapalina vŚ²t a pevn§ l§tka se po prom²ch§n² smŊsi jeġtŊ zcela nerozpust², pŚidejte 

dalġ² d§vku rozpouġtŊdla. ZahŚ²v§n²m a pŚid§v§n²m rozpouġtŊdla po malĨch ļ§stech se 

pŚiprav² t®mŊŚ nasycenĨ roztok pŚi teplotŊ varu. Po pŚ²padn® filtraci (nejļastŊji pŚes skl§danĨ 

filtr nebo pŚes smotek vaty, viz kapitola 4.12.1) se ponech§ horkĨ filtr§t buŅ chladnout volnŊ 

v klidu ï pak se jedn§ o krystalizaci volnou, nebo se filtr§t rychle ochlad² ponoŚen²m baŔky 

s filtr§tem do chlad²c² l§znŊ nebo pod proud studen® vody v umyvadle (za m²ch§n² obsahem 

baŔky krouģivĨmi pohyby) ï pak se jedn§ o krystalizaci ruġenou. PŚi pomal®m chlazen²  

a st§n² roztoku bez pohybu dojde k vylouļen² l§tky v podobŊ vŊtġ²ch krystalŢ; ty vġak mohou 

obsahovat dutiny, v nichģ je uzavŚen mateļnĨ louh s neļistotami. Naopak pŚi rychl®m 

ochlazen² m²chan®ho roztoku dojde k vylouļen² l§tky v podobŊ malĨch krystalŢ, kter® bĨvaj² 

ļistġ², ale maj² vŊtġ² povrch, na kter®m mŢģe bĨt mateļnĨ louh adsorbov§n. Je tedy nutn® je 

l®pe promĨvat. Obļas takto dojde k vylouļen² l§tky v podobŊ velmi malĨch krystalkŢ, kter® 

se jen obt²ģnŊ filtruj². 

 

4.11 Triturace  

PŚi ŚadŊ preparac² chemickĨch slouļenin se pouģ²v§ technika triturace. To je proces, pŚi 

kter®m se budouc² pevn§ l§tka (z poļ§tku nejļastŊji ģvĨkaļkovit® nebo olejovit® konzistence) 

rozt²r§ s rozpouġtŊdlem, ve kter®m nen² rozpustn§ (a pŚ²padn® neļistoty optim§lnŊ ano). 

V praxi se k odparku produktu v baŔce pŚid§ mal® mnoģstv² rozpouġtŊdla a obsah baŔky se 

naġkr§be a nadrol² kopistkou nebo zahnutou tyļinkou na pr§ġek. Po odstranŊn² prvn²ho pod²lu 

mateļn®ho roztoku (kap§tkem nebo opatrnĨm odlit²m) se pŚid§ nov§ porce rozpouġtŊdla  

a postup se opakuje, neģ je veġkerĨ produkt pŚeveden do podoby sypk®ho pr§ġku. 

 

4.12 Filtrace a ods§v§n² 

4.12.1 Filtrace 

OddŊlen² neģ§douc² pevn® f§ze od roztoku se prov§d² v z§vislosti na velikosti zrn pevn® 

l§tky. Velk§ zrna lze odstranit i pouhou filtrac² pŚes smotek vaty. VĨhodou tohoto postupu je 

rychlost vlastn² filtrace, pŚi kter® nestihne doj²t k pŚ²liġn®mu ochlazen² a krystalizaci 

rozpuġtŊn® l§tky v n§levce, jak se ļasto st§v§ pŚi filtraci pŚes filtraļn² pap²r. Hod² se tedy 

k filtrov§n² napŚ. horkĨch nasycenĨch roztokŢ. MalĨ smotek vaty (pouze takov® velikosti, aby 

pr§vŊ nepropadl stonkem n§levky, Obr. 28) se vloģ² do mal® n§levky a filtrovanĨ roztok se 

pŚes nŊj prolije do nov® n§doby (k§dinky, reakļn² baŔky, dŊl²c² n§levky apod.). 

Jemn® sraģeniny, pŚ²padnŊ aktivn² uhl² apod., je nutn® filtrovat pŚes filtraļn² pap²r. Z archu 

filtraļn²ho pap²ru vystŚihnŊte ļtverec pŚimŊŚen® velikosti a pŚeloģte jej na ļtvrtiny. NŢģkami 

zastŚihnŊte jeho roh tak, abyste vytvoŚili z filtraļn²ho pap²ru kruh. Jednu vrstvu pŚeloģen®ho 

pap²ru odt§hnŊte od ostatn²ch ï t²m vytvoŚ²te kuģel, kterĨ vloģte do n§levky a navlhļete 

(Obr. 28). Navlhļen² se prov§d² proto, aby filtraļn² pap²r dobŚe pŚilnul ke stŊn§m n§levky ï 

filtrace je pak urychlov§na vlivem kapil§rn²ch sil pŢsob²c²mi mezi povrchem pap²ru a sklem 

n§levky. Je zŚejm®, ģe pro tento typ filtrace nelze pouģ²t ģebrovan® n§levky. Oproti tomu, 

kdyģ filtrujete roztok pro analytick® ¼ļely (bez dalġ²ho ŚedŊn² na definovanĨ objem), je tŚeba 
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si uvŊdomit, ģe pŚ²padn® navlhļen² pap²ru by mohlo zkreslit koncentraci filtrovan®ho roztoku, 

a v tŊchto pŚ²padech filtraļn² pap²r samozŚejmŊ nenavlhļujte. PodobnŊ nenavlhļujte pap²r 

pŚed filtrac² organickĨch (a s vodou nem²sitelnĨch) f§z². V takovĨch pŚ²padech prov§dŊjte 

filtraci pŚes skl§danĨ filtraļn² pap²r. VĨhodou skl§dan®ho filtru je zachov§n² cel® plochy 

filtraļn²ho pap²ru pro filtraci (oproti Ăklasickyñ na ļtvrtiny pŚeloģen®mu kulat®mu filtru). 

Filtrace je tedy rychlejġ² a hod² se t®ģ pro pr§ci s horkĨmi nasycenĨmi roztoky. Skl§danĨ filtr 

se pŚiprav² n§sleduj²c²m zpŢsobem: vystŚiģen® koleļko filtraļn²ho pap²ru pŚeloģte na polovinu 

a sloģte do harmoniky (Obr. 28). 

Stonek n§levky vsuŔte do filtraļn² pŚedlohy (tak, aby se stonek n§levky dotĨkal stŊny filtraļn² 

pŚedlohy a filtr§t st®kal po stŊnŊ bez rozstŚikov§n² kapek) a filtrovanĨ roztok opatrnŊ nalijte 

na filtraļn² pap²r. Abyste filtrovanou kapalinu pŚi nal®v§n² Ănerozbryndaliñ, nal®vejte ji na 

filtraļn² pap²r pomoc² tyļinky. Tyļinku pŚiloģte k hubiļce k§dinky s filtrovanou suspenz²,  

a spodn² ļ§st tyļinky drģte nad filtraļn²m pap²rem. V ģ§dn®m pŚ²padŊ se filtraļn²ho pap²ru 

tyļinkou nedotĨkejte ï navlhļenĨ filtraļn² pap²r je totiģ velmi m§lo mechanicky odolnĨ  

a hroz² jeho protrģen² a zneļiġtŊn² filtr§tu. 
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Filtrace pŚes smotek vaty Filtrace pŚes filtraļn² pap²r 

Obr. 28. Filtrace. 

 

4.12.2 Ods§v§n² na B¿chnerovŊ nebo HirschovŊ n§levce a na fritŊ 

Pokud n§m pŚi dŊlen² smŊsi pevn® a kapaln® f§ze jde o pevnou sloģku, pouģ²v§ se zpravidla 

ods§t² pŚes filtraļn² pap²r na B¿chnerovŊ nebo HirschovŊ n§levce, nebo ods§t² na fritŊ. Tak 

se pŚi chemick® synt®ze izoluje vŊtġina pevnĨch produktŢ. 

PŚi pr§ci s B¿chnerovou/Hirschovou n§levkou poloģte na jej² dno kruh filtraļn²ho pap²ru tak, 

aby pŚekrĨval vġechny otvory a aby byl z§roveŔ celou svoj² plochou v kontaktu se dnem 

n§levky. Nesm² bĨt ohnutĨ nahoru kolem stŊny n§levky, protoģe v takov®m pŚ²padŊ vznikaj² 
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mezi pap²rem a stŊnou kan§lky, kterĨmi proch§z² nas§vanĨ vzduch a sniģuje se tak ¼ļinnost 

filtrace, pŚ²padnŊ kudy mŢģe prot®kat i ods§van§ suspenze. Je tedy nutn® vystŚihnout koleļko 

filtraļn²ho pap²ru pŚesn® velikosti (Obr. 29). Odt®kaj²c² kapalnou f§zi j²mejte pŚi ods§v§n² na 

B¿chnerovŊ/HirschovŊ n§levce do ods§vac² baŔky. Mezi B¿chnerovu n§levku a ods§vac² 

baŔku je tŚeba vloģit gumov® tŊsnŊn²! 

Na podobn®m principu spoļ²v§ filtrace za sn²ģen®ho tlaku na fritŊ. Ta se pouģ²v§ jak k izolaci 

pevnĨch produktŢ, tak i k odstraŔov§n² mechanickĨch neļistot z roztoku. Podle toho se 

pouģ²v§ k j²m§n² filtr§tu ods§vac² baŔka, jde-li n§m o odfiltrovanou pevnou f§zi, nebo baŔka 

s kulatĨm dnem, jde-li n§m o filtr§t (ten lze v takov® baŔce pohodlnŊ d§le zpracov§vat, napŚ. 

odpaŚit). Po sestaven² aparatury (Obr. 29) se na fritu nalije smŊs pevn® a kapaln® f§ze  

a aparatura se pŚipoj² k vakuov® pumpŊ nebo vĨvŊvŊ. Tento postup se nazĨv§ Ăostr® ods§t²ñ  

a vede ke vzniku kompaktn²ho filtraļn²ho kol§ļe. Po ods§t² se odpoj² vakuum, na filtraļn² 

kol§ļ se pŚilije pŚedepsan® promĨvac² rozpouġtŊdlo a filtraļn² kol§ļ se v nŊm Ś§dnŊ rozm²ch§ 

tyļinkou nebo kopistkou. To lze na rozd²l od ods§v§n² na B¿chnerovŊ n§levce udŊlat, protoģe 

frita je oproti filtraļn²mu pap²ru mechanicky odoln§. Pot® se znovu aplikuje vakuum a tento 

postup se podle potŚeby opakuje. PŚi posledn²m ods§v§n² lze filtraļn² kol§ļ udusat hladkou 

plochou sklenŊn® z§tky ï t²m se doc²l² vymaļk§n² zbytkŢ kapaln® f§ze a urychl² se schnut² 

produktu. 

PŚi ods§v§n² jemnĨch sraģenin bĨv§ vĨhodn® nejprve nechat suspenzi produktu usadit  

a nejdŚ²ve nal²t na fritu nebo B¿chnerovu n§levku ļirĨ mateļnĨ louh, a teprve po pros§t² 

tohoto ļir®ho roztoku (s minim§ln²m pod²lem pevn®ho produktu) ods§t usazenou suspenzi 

produktu. Pokud se filtruje suspenze hned od zaļ§tku, dojde totiģ ihned k zanesen² frity (resp. 

filtraļn²ho pap²ru) a filtrace je zdlouhav§; uvedenĨm postupem se prosaje alespoŔ prvn² (ļirĨ) 

pod²l relativnŊ rychle. Proces odlit² ļir®ho roztoku nad usazenou sraģeninou se oznaļuje jako 

dekantace. 
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Aparatura pro filtraci za sn²ģen®ho tlaku 

Obr. 29. Ods§v§n². 

 

Z frity lze ods§tĨ produkt (vzhledem k mechanick® odolnosti frity) bez probl®mŢ vyġkrabat 



 49 

tyļinkou nebo kopistkou. Tento zpŢsob vġak nelze pouģ²t pro izolaci produktu 

z B¿chnerovy/Hirschovy n§levky, kde bychom produkt zneļistili ļ§steļkami filtraļn²ho 

pap²ru. V tŊchto pŚ²padech proto velmi opatrnŊ pomoc² pinzety zachyŠte okraj filtraļn²ho 

pap²ru a plynulĨm tahem filtraļn² pap²r z n§levky vyklopte na pŚipraven® hodinov® sklo nebo 

Petriho misku (produktem dolŢ). Filtraļn² pap²r dosuġte pŚiloģen²m (lehkĨm pŚitlaļen²m) 

kouskŢ filtraļn²ho pap²ru nebo buniļiny a potom sloupnŊte. Produkt zŢstane pŚilepen 

k hodinov®mu sklu (Petriho misce), na kter®m jej dosuġte v suġ§rnŊ. 

 

4.13 DŊlen² nem²sitelnĨch kapalin a extrakce 

DŊlen² dvou nem²sitelnĨch kapalin o rozd²ln® hustotŊ se obvykle prov§d² pomoc² dŊl²c² 

n§levky. DŊl²c² n§levka s nalitou smŊs² se ponech§ st§t v klidu po dobu nŊkolika minut 

(k takov®mu odloģen² lze nejl®pe vyuģ²t kupŚ²kladu filtraļn² kruh, Obr. 30), aģ se jednotliv® 

vrstvy gravitaļnŊ rozdŊl² podle sv® hustoty. PŚi odstaven² dŊl²c² n§levky je tŚeba pod ni 

um²stit nŊjakou n§dobu, aby pŚi n§hodn®m proteļen² kohoutu nedoġlo ke ztr§t§m roztoku  

(a zneļiġtŊn² pracovn² plochy). Spodn² vrstva se pot® opatrnŊ odpust² pomoc² kohoutu tak, 

aby se kapalinov® rozhran² pr§vŊ zachytilo v j§dŚe kohoutu. Horn² f§ze se pot® vylije hrdlem, 

aby nedoġlo k jej² kontaminaci spodn² f§z² ulpŊnou v kohoutu a v trubici pod n²m. 

Nem²sitelnosti kapalin lze vyuģ²t i v procesu oznaļovan®m jako extrakce. Extrakce je 

pŚeveden² l§tky (produktu) z pevn® nebo kapaln® smŊsi do vhodn®ho rozpouġtŊdla. 

Nejjednoduġġ² technikou extrakce je vytŚep§v§n². Prov§d² se nejļastŊji ve smŊsi vody  

a vhodn®ho s vodou nem²siteln®ho organick®ho rozpouġtŊdla. Produkt rozpuġtŊnĨ pŢvodnŊ 

jen v jedn® f§zi pŚech§z² do druh® f§ze aģ do ustaven² rovnov§hy. PŚi vytŚep§v§n² ï tj. 

pŚevodu rozpuġtŊn® sloģky z jedn® rozpouġtŊdlov® f§ze do druh® ï je nutn® obŊ nem²siteln® 

f§ze prom²chat, aby se zvŊtġil jejich vz§jemnĨ styļnĨ povrch a extrakce prob²hala rychleji. 

Proto je tŚeba dŊl²c² n§levku uzavŚ²t tŊsn²c² z§tkou a obsah dobŚe protŚepat. Protoģe se vġak 

pŚi extrakci nŊkdy uvolŔuje teplo (a pouģ²van§ organick§ rozpouġtŊdla bĨvaj² tŊkav§), doch§z² 

uvnitŚ dŊl²c² n§levky ļasto ke vzrŢstu tlaku. PŚi protŚep§v§n² je tud²ģ nutn® drģet dŊl²c² 

n§levku hrdlem dolŢ jednou rukou za hrdlo (a pŚidrģovat z§tku, aby nevypadla), a druhou 

rukou pŚidrģovat kohout. Obļas (zvl§ġtŊ z poļ§tku extrakce po prom²ch§n²) je nutn® otevŚ²t 

kohout a ponechat vyrovnat tlak plynŢ uvnitŚ dŊl²c² n§levky s atmosf®rickĨm tlakem. 

 

 dŊl²c² 
n§levka

 kruh

stojan

 Erlenmeyerova 

baŔka

 

Obr. 30. Aparatura pro extrakci nebo separaci kapalnĨch f§z². 

 

Je l®pe vytŚep§vat nŊkolikr§t malĨm mnoģstv²m rozpouġtŊdla, neģ jednou velkĨm mnoģstv²m. 
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Đļinnost opakovan®ho vytŚep§v§n² je totiģ mnohem vyġġ² neģ ¼ļinnost jednoho vytŚep§v§n² 

sum§rn²m mnoģstv²m rozpouġtŊdla. 

NŊkolik praktickĨch rad: procesu separace f§z² prosp²v§ jemnĨ krouģivĨ pohyb dŊl²c² 

n§levky. Ten z§roveŔ sklep§v§ kapky tŊģġ² f§ze ulpŊn® na stŊn§ch. V nŊkterĨch pŚ²padech lze 

vyuģ²t i tzv. vysolen² ï pokud se do smŊsi pŚid§ indiferentn² sŢl (NaCl, KCl apod.), dojde 

k jej²mu rozpuġtŊn² ve vodn® f§zi. T²m se zvĨġ² jej² hustota a vodn§ f§ze se obvykle l®pe 

oddŊluje od lehļ² organick®; nav²c rozpuġtŊn² iontov® soli ve vodn® f§zi zpravidla sn²ģ² 

rozpustnost nepol§rn²ch organickĨch molekul i sklony organick® f§ze k emulgaci. Je zŚejm®, 

ģe tento pŚ²stup lze vyuģ²t zvl§ġtŊ pŚi extrakci lehļ² organick® f§ze vodou. NŊkdy jsou obŊ 

kapaln® f§ze tak velmi intenzivnŊ zbarven® a tmav®, ģe nelze rozliġit jejich rozhran². Snadnou 

pomoc² bĨv§ pouģit² infralampy ï v jej²m svŊtle se obvykle f§zov® rozhran² uk§ģe. Ļastou 

chybou, kter® se studenti dopouġtŊj², je pokus o vypouġtŊn² kapaliny z uzavŚen® dŊl²c² n§levky 

ï po nŊkolika prvn²ch mililitrech se proud kapaliny pochopitelnŊ zastav². D²ky vznikl®mu 

podtlaku se pak dŊl²c² n§levka hŢŚe otev²r§. 

Ļasto je tŚeba izolovanou organickou f§zi zbavit vlhkosti ï vysuġit (napŚ. pŚed destilac² nebo 

odpaŚen²m). Prov§d² se to tak, ģe se do surov® organick® f§ze pŚid§ vhodn® suġidlo (nejļastŊji 

bezvodĨ s²ran sodnĨ nebo hoŚeļnatĨ) a kapalina se s n²m ponech§ ve styku, dokud suġidlo 

nezreaguje s vodou na hydr§t a kapaln§ f§ze se nevyjasn² (nevyļeŚ²). Suġen² prov§dŊjte 

v uzavŚenĨch n§dobk§ch, aby nedoch§zelo k pohlcov§n² vzduġn® vlhkosti do suġen® 

organick® f§ze. Velmi vhodnĨmi n§dobami pro suġen² organickĨch f§z² jsou Erlenmeyerovy 

baŔky. Suġidlo pŚid§vejte po malĨch d§vk§ch a krouģivĨmi pohyby baŔkou m²chejte. 

Zpoļ§tku suġidlo pad§ rychle ke dnu, pŚ²padnŊ tvoŚ² shluky nebo ulp²v§ na stŊn§ch. Kdyģ je 

suġidla dostatek, pŚi zam²ch§n² se jeho ļ§stice rozv²Ś². K dostateļn®mu vysuġen² extraktu 

vŊtġinou staļ² nŊkolik minut st§n² za obļasn®ho zv²Śen² suġidla. Suġidlo pot® odfiltrujte pŚes 

filtraļn² pap²r, nejl®pe pŚes skl§danĨ filtr. Ten v ģ§dn®m pŚ²padŊ nenavlhļujte! 

 

4.14 Destilace 

VĨznamnou ļistic² operac² pouģitelnou pro tŊkav® kapaln® l§tky je destilace. Principem 

destilace je pŚeveden² kapaliny v p§ru zahŚ§t²m, odveden² p§ry a jej² kondenzace. PŚi 

zahŚ²v§n² tŊkavĨch kapalin se postupnŊ zvyġuje parci§ln² tlak par dan® l§tky nad kapalinou, aģ 

dojde k jeho vyrovn§n² s okoln²m tlakem (nejļastŊji atmosf®rickĨm) ï kapalina zaļne vŚ²t. 

Teplota varu tedy zjevnŊ z§vis² na vnŊjġ²m tlaku. To je vidŊt na f§zov®m diagramu, jehoģ 

typickĨ tvar je na Obr. 31. 

 

 

Obr. 31. Sch®ma stavov®ho diagramu: O: trojnĨ bod, 

s: pevn§ f§ze, l: kapaln§ f§ze, g: plynn§ f§ze. 

 

KŚivky na f§zov®m diagramu urļuj², za jakĨch podm²nek (tj. tlaku a teploty) jsou pro danou 






















































































































