1. Cviceni Biochemicky tstav LF MU

MERENi OBJEMU KAPALIN

Odmérné nadoby a dalsi pomicky v chemické laboratori

Pti ptiprave roztoki a manipulaci s kapalinami pouzivame rizné laboratorni nadoby a pomticky. Lisi se
ucelem, k némuz maji byt pouzity a presnosti. Pfesny objem je nutno méfit vzdy pii konstantni teploté,
nebot’ se zménou teploty dochazi vlivem tepelné roztaznosti ke zménam objemu. Dodrzeni teploty je
dalezité, protoze objem kapaliny se méni s teplotou. Napftiklad voda o teploté¢ 10 °C bude mit vyrazné
mensi objem nez voda o teploté 80 °C.

Odmérné nadobi je v zemich Evropské unie kalibrovano pii 20 °C. Kalibra¢ni teplota je vyznacena na
kazdé odmémé nadobé. Vazna chyba muze celkem nepozorované vzniknout naptiklad pfi odmétovani
prave pripravovaného roztoku kyseliny. Pfi fedéni se totiz uvoliyje teplo, které kapalinu zahteje na dosti
vysokou teplotu. Pokud je kyselina odméfena ihned, bude jeji objem po ochlazeni mensi, nez bylo po-
zadovano. Proto je tfeba mit pfi odméfovani neustale na paméti podminku dodrzovani teploty 20 °C.
Odmérné nadoby jsou kalibrovany ve dvou tfidach piesnosti: tiida A (pfesnéjsi) a tiida B. Nadoby s tfi-
dou presnosti A maji dovolenou odchylku skute¢ného objemu od jmenovité hodnoty mensi nez je od-
chylka objemu vznikla nedodrzenim teploty o vice nez 1 °C od teploty, pro kterou je nadoba kalibro-

vana.

Pomiicky k odméfovani objemu kapalin

Pomiicka Obvykly rozsah objemu Piesnost

Odmérna banka 5-2000 ml vysoka

Odmérny valec 5-2000 ml stiedni

Byreta 1-100 ml vysoka

Pasteurova pipeta 1-5ml mala

Sklenéna pipeta 1-100 ml vysoka

Pipetor 5-5000 ul vysoka

Automaticky davkovaé 0,1-100 ml stiedni

Mikrostiikacka 0,5-1000 pl vysoka

Pistoventilovy davkovaé 1-500 ml stiedni
Kadinky v
Jsou uzivany k orientacnimu stanoveni objemil kapalin. Kromé hrubého odmétrovani s _:W
objemd slouzi kadinky hlavné k rozpousténi latek, fedéni kapalin, zahtivani a dal§im T
laboratornim operacim. Pro jejich nizkou piesnost nejsou mezi odmérné nadoby ob- “:;5"

vykle ani zafazovany.
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Odmérné valce a odmérné barnky

Odmérné valce a odmérné banky slouzi k méfeni objemu kapalin, v nich obsazenych. Jsou to nadoby
kalibrované "na doliti", coz je na nich vyznaceno znackou IN podle anglického include. Po doplnéni
na prislu$nou rysku ma kapalina v nich uvedeny objem. Objem se obvykle udava v mililitrech. Pti od-
meéfovani objemu musi naddoba stat na pevné, vodorovné podlozce. Spravny objem je odméfen, jestlize
se meniskus kapaliny se svym dolnim okrajem dotyka rysky na nddob&. Vélcem je objem méfen pouze
piiblizn¢, odmérné banky slouzi k piipravé roztokii o pfesné koncentraci (viz ukol 3.1). Valce mohou
byt délené nebo nedélené. Odmeérné vilce slouzi vyhradné k odmérovani objemii kapalin. Redéni, roz-

pousténi a miSeni latek se v nich zasadné neprovadi.

Byrety, pipety, davkovace a stfikacky
Byrety, pipety, davkovace a stiikacky odmétuji objem kapaliny odebirané do jiné nadoby.

Pipety a byrety jsou obvykle kalibrované "na vyliti", EX podle anglického exclude. Kapalina z nich
vytekla od ptislusnych rysek ma uvedeny objem. Obsah pipety nevyfukujeme, 1 kdyz ziistane ve Spicce
kapka, s jejimz objemem se pii kalibraci pocita (na nékterych pipetach byva zlstatkovy objem kapaliny

vyznacen).

Byrety. Jsou pouzivany pfi titracich, nebo tam, kde se opakovan¢ odméfuje stejny objem (viz

ukol 5.1). Jedna se o sklenéné nebo umelohmotné kalibrované trubice uzaviené kohoutem. By-

reta se pomoci drzaku upevni svisle ke stojanu. Pii uzavieném kohoutu se opatrné pomoci na-

levky naplni piisluSnou kapalinou. Nalevka se odstrani a pootevienim kohoutu se vypusti takové
mnozstvi kapaliny, aby se jeji dolni meniskus dotykal rysky. Pak je byreta pfipravena k titrovani.
ukontim pii praci s byretou patii spravné odeéteni objemu a to vzdy dvakrat. Poprvé pti uréovani Pﬂ)
nulové znacky, podruhé pii odecitani vypusténého objemu. Jelikoz je odecitana zména objemu,
nezaleZzi pfilis na zptsobu odecitani. Vzdy je vSak tieba odecitat stejnym zptisobem. V rutinnich
laboratofich se pouZivaji automatické byrety.

ey oee

tickymi davkovaci. Objem sklenénych pipet mize byt rtizny, od 1 do 100 ml. Mohou byt bud’ nedélené,
uréené k méfeni jediného objemu, nebo délené — obvykle po mililitrech a desetinach mililitrd. Stupnice

mize sméfovat od §picky smérem k hornimu okraji nebo naopak.
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Z bezpecnostnich diivoda nikdy nenasdvame roztok do pipety usty — k natazeni se pouzivaji rizné typy
nastavct nebo pistll. Pi nasavani nesmi byt pipeta opiena o dno nadoby. Pfed odméfovanim vzorku se
pipeta nejprve naplni roztokem a odebrany objem se vypusti do odpadni nadoby. Teprve pak se odebere
pfesny objem a pfenasi do nadoby pro dalsi zpracovani. Roztok nesmi nikdy vniknout do pipetovaciho

nastavce.

—

Pipetory (mikropipety, mikrodavkovace)

Jednou z moznosti odméifeni malych objemu je pouziti pipetort, které jsou vzdy kalibrovany na vyliti.
S typy pipetorti a jejich pouzitim se seznamite v piiStim cviceni.

Mikrostiikacky ey
Slouzi k presnému davkovani malych mnozstvi (0,1-1000 pl) kapalin. Skladaji se #
z jehly pfipojené ke sklenénému valci se stupnici, v némz se pohybuje pist. Jednot- 5 il
livé typy se lisi praméry jehel a pistd. )('

5

Pistoventilové davkovace

Jsou tvofeny pistem se stupnici, ktery je nasazen na zasobni lahev. Umoziuji opa-
kované davkovani urcitého objemu kapaliny ze zasobni lahve. Davkovace urcené
pro davkovani agresivnich chemikalii (napft. silnych kyselin) maji sklenéné Casti
vyrobené z borosilikatového skla, plastové dily, které jsou ve styku s kapalinou,
jsou vyrobeny z PTFE, ostatni dily jsou z PE nebo PP. V modernich typech dav-

kovact je davkovani automatizovano pomoci ovladacich moduld.

PLASTOVE NADOBI

Plasty oznacujeme bud’ ¢isté polymery, nebo jejich smési, anebo polymery sloucené s plnivy, piip.

s dal$imi produkty (napft. sklenénymi vlakny). Byvaji vyrabény se Sirokym rozsahem a kombinacemi
vlastnosti, napt. pevné nebo elastické, transparentni, prisvitné nebo nepriisvitné, tvrdé nebo mekke,
odolné vuci fyzikalnim a chemickym vliviim nebo degradabilni, odolné vii¢i vysoké nebo nizké tep-
loté. Vétsina plasta se rozklada pted svym bodem varu, a prostorove zesitované polymery se rozkla-

daji dfive, nez se roztavi.
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Podle zakladnich mechanickych vlastnosti rozeznavame tfi rizné typy polymert:

Termoplasty — pii pokojové teploté jsou pevné latky, které mohou byt roztaveny teplem. Termoplasty
s amorfni nepravidelnou strukturou (napt. PS, PVC, PC) a Casto jsou prithledné, zatimco krystalické
termoplasty (napt. PE, PP, PTFE) maji pravidelné uspotadani, kromé bodu méknuti maji i bod taveni, a

vétSinou jsou neprasvitné.

Termosety — jsou také pii pokojové teploté pevné, ale vzhledem k zesitovani v molekuldrni struktute
nemohou byt roztaveny (napf. bakelit).

Elastomery (kaucuky) — jsou pii pokojové teploté flexibilni. V zavislosti na jejich molekularni struk-
tufe mohou nebo nemohou byt roztaveny.

Nejbéznéjsi plasty, se kterymi se setkdvame v laboratofi, jsou nasledujici (zkratky vychazeji z anglic-
kych nazva): PS ... polystyren; PC ... polykarbonat, PP ... polypropylen, PVC ... polyvinylchlorid,
HD-PE ... vysokohustotni (high-density) polyethylen, LD-PE ... nizkohustotni (low-density) polye-
thylen, PTFE ... polytetrafluorethylen, PMP (TPX®) ... polymethylpenten

Polyethylen (PE) byva v zavislosti na fyzikalné-chemickych vlastnostech rozliSovan jako nizkohus-
totni polyethylen (LD-PE) a vysokohustotni polyethylen (HD-PE). LD-PE je mékky, pevny a ohebny.
Typicka hustota LD-PE je pod 940 kg/m®. V ptipadé deformace se miize vratit do svého piivodniho
tvaru vzhledem k piirozené elasticité. Jeho struktura je vysoce rozvétvena. Naproti tomu HD-PE je
diky své vysoké krystalinit¢ tvrdy a malo ohebny. HD-PE ma v molekule minimum postrannich fe-
t&zcd, proto je jeho hustota vzdy vy$si nez 940 kg/m>. Jeho molekularni struktura je témé&f linearni.

Fyzikalni vlastnosti nékterych plasti

Plast Povolena teplota Pruznost Optické vlast- Sterilizace*

O Zos para 170°C  C:H.O Y
PS —10-70 - ¢iry - - - +
PC —100-125 - bezbarvy + - + 4
PVC —20-80 - ano /ne ) - + -
PE-LD —40-70 (90) +F prusvitny + - 4 =
PE-HD —50-80 (105) - prisvitny + - + -
PP —10-120 (140) 4 prasvitny 4 - 4 =
PTFE —200-260 ano opalescentni + + + -
PMP 0-120 (180) - pruhledny 4 4 4 +

*Sterilizace plasta: para (autoklavovani: 121 °C, 1 bar, 20 min); C,H4O (ethylenoxid nebo formaldehyd);
170 °C (suché teplo: 170 °C, 60 min); y (gamma-zafeni: zdroj ®°’Co, 2,5 kGy); Pied sterilizaci je nutno plast vy-
Cistit destilovanou vodou.
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Chemicka odolnost plasti vici chemikaliim pii teploté 20 °C

Chemikalie PS PC PVC PE-LD PE-HD PP PTFE PMP
Kyseliny slabé nebo zied'. 0 o + + + + + +
Kyseliny silné nebo konc. 0 - + + + + + +
Oxidacni €¢inidla - - - - - - + .
Alkalie T+ - T+ T+ T+ + + +
Alkoholy alifatické + + + + + + + +
Ketony = = - 0 0 0 + 0
Aldehydy - 0 - + + + + o
Estery = = = 0 0 0 + 0
Uhlodovodiky alifatické - o + o + + T 0
Uhlovodiky aromatické - - = 0 L o + -
Halogenuhlovodiky - - - 0 ) 0 + -
Ethery - - - 0 0 o + -

+ vyborna chemicka odolnost (po 30 dnech jeho vystaveni ptisobeni chemikalie plast bez poskozeni)
o dobra chemicka odolnost (po 7-30 dnech vystaveni pisobeni chemikalie plast nepatrné poskozen)
- §patna chemicka odolnost (stalé i kratkodobé ptisobeni dané chemikalie zplisobi podstatné poskozeni plastu)

CISTENi SKLA A PLASTU

Cisténi chemického skla se provadi mydlovou vodou nebo saponatem v oby&ejné vodovodni vodé
a poté se oplachuje ve vod¢ destilované, deionizované nebo demineralizované. Nadobi uréené ke kvali-
tativni ¢i kvantitativni analyze se oplachuje 3x v destilované vod¢, vzdy v nové lazni. Moderni labora-
tofe jsou vybaveny myckami. Pfi myti plastového naddobi v myc¢ce je doporuceno pouzivat detergent
a teplotu max. 60 °C. Nadobi se vklada v my¢ce do draténych kost, které jsou potazeny plastem, aby
nedoslo k poskrabani nadobi pfi jeho manipulaci v ko§i. Na plastové nadobi nesmi byt pouzito abraziv-
nich prostiedkil. K ¢isténi 1ze pouZit téz ultrazvukovou lazen.

Sklo a pomtcky, které piisly do styku s biologickym materialem, musi byt pfed mytim dezinfikovany
napf. ulozenim do 1% roztoku Jodonalu po dobu 2 hodin.

Zvlaste znecisténé nadoby ze skla se pred mytim v mycce Cisti nalozenim do chromsirové smési, ktera
se pripravuje tak, ze se 1 dil 10% vodného roztoku dichromanu draselného smisi s 1 dilem koncentro-
vané kyseliny sirové. Siln&jsi chromsirova smés je nasyceny roztok dichromanu v koncentrované kyse-
lin€ sirové. Vznikne Cervené zbarvena kapalina obsahujici oxid chromovy, ktera ma silné oxidacni vlast-
nosti a necistoty rozlozi a uvede do roztoku. Jak se chromsirova smés zvolna vycerpava, méni barvu do
zelena (vznika oxid chromity). Chromsirova smés je neoby¢ejné agresivni, je s ni mozno pracovat jeding
v gumovych rukavicich a pfi reakci se mize zahtivat. Uchovava se v tmavych nadobach.
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ZAHRIiVANIi, CHLAZENI

Zahtivani v laboratofi je pouzivano k usnadnéni rozpousténi latek, urychleni chemickych reakci, pii
destilaci, odpatrovani, extrakci v Soxhletovych ptistrojich atd. K zahtivani pouzivame plynové kahany,
elektrické vafice, elektricka topna hnizda a termostaty.

Vzdy je tfeba zvazit vznétlivost a hoflavost zahfivané latky.

Ptimé zahtivani vodnych roztoki 1ze provadét napt. v kadinkach nebo Erlenmeyerovych baiikach. Na-
doby zahtivame kahanem na draténé sit'ce, nejlépe opatfené azbestovym tercem, polozené na tiinozce,
pfipadné na kruhu upevnéném na stojanu, nebo na plotynce elektrického vafi¢e rovnéz pokryté sitkou.
Ptitom je potieba regulovat vykon vatic¢e nebo kahanu, aby zahtivani nebylo pfili$ prudké a nedoslo pii
ném k prasknuti nadoby. Dokonalej$im zatizenim jsou varné ploténky s piesnou termoregulaci.

K nepifimému zahtivani latek se pouzivaji kapalinové lazn€. Improvizovanou
vodni lazni je nadoba s vodou, zahfivana na vafi¢i nebo nad kahanem. Rutinni
laboratote jsou vybaveny komercnimi vodnimi 1aznémi nejriznéjsich typa. Jsou
tvofeny vanami piislusné velikosti z riznych materiald a termoregula¢nim zafi-
zenim, které umoziuje nastaveni a udrzovani definované teploty. Moderni ter-

moregulatory jsou vybaveny mikroprocesorem.

K zahtivani na vyssi teploty ban¢k riiznych tvart se pouzivaji kapalinové 14zné,

topna hnizda nebo suché bloky. Napln kapalinové 14zné€ se voli podle pozado-
vané teploty. Vodni lazen lze zahtivat az do bodu varu vody. Zahtivame-li vodni
lazen delsi dobu na nizsi teplotu nez je bod varu vody, je vhodné na hladinu vody pfidat parafin, ktery
po roztaveni vytvori vrstvu zabrafujici jejimu vypatovani. Glycerol Ize pouzit pro teploty do 150 °C,
pfi vyssich teplotich se glycerol rozklada na karcinogenni akrolein a
zejména pii zahfivani kahanem by mohlo dojit ke vzplanuti par glycerolu
(teplota vzplanuti 160 °C). Silikonovy olej sndsi zahtivani na 220 °C, aniz
by dymal nebo zapachal. Pii vyssich teplotach se v diisledku chemického
rozkladu znehodnoti tak, Ze je zdrojem zdravi $kodlivych dymu i pii teplo-

tach nizsich nez 200 °C. Modern¢jsim vybavenim jsou tzv. suché bloky (Dry
block). Jsou to termostatované aluminiové bloky, které maji nastavitelny
obsah teplot az do 400 °C.

Pro zahtivani ban¢k kulového tvaru lze pouzit elektrickych topnych hnizd. Jsou vhodna k vareni kapalin,
ne vSak k udrzovani teploty pod bodem varu. Banky uréené k zahfivani musi
mit kulaté dno a velikost odpovidajici topnému hnizdu.

Ma-li kapalina varit, musi byt s dostatecnou intenzitou michana nebo k ni
musime pridat varné kaminky (kousky porézni keramiky). Jinak dojde k tzv.
utajenému varu — kapalina pti bodu varu nevafi a jeji teplota se dale zvysSuje.
Prehrata kapalina pak mtze prudce vysttiknout z aparatury ¢i vzpénit, z

banky v destila¢ni aparatufe mize pietéci do chladice, pripadné periodicky

nastava a ustava prudky var ("bouchani"). Varné kaminky mnohdy pfi pferuSeni varu ztraceji i€innost.
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Proto je nutno vzdy pted pokracovanim v pferuseném varu ptidat novy varny kaminek. Dojde-li k uta-
jenému varu nebo k "bouchani", nechame kapalinu nejprve mirn€ vychladnout, a pak teprve pfidame
novy varny kaminek, nebot” prehtata kapalina by prudce vzkypéla.

Pro pfesné temperovani zejména biologického materialu slouzi termostaty (inkubatory).

Chlazeni je v laboratofich pozadovano napt. pfi transportu biologického materialu, k urychleni nékte-
rych exotermnich reakcei, k provadéni reakci, pfi nichz vysoka teplota mize poskodit reaktanty nebo

produkty, pfi srazeni apod.

Improvizované se ke chlazeni v laboratornich podminkach pouziva drceny led ve smési s vodou, tep-

lota 14zné ma rozmezi 05 °C.

Pro teploty nizsi se pouZzivaji smési ledové tiriSté a riznych soli (viz kryoskopie).

Sl Pomér sil : led Dosazitelna teplota (°C)
CaCl,.6H,0 1:25 -10
NH,4CI 1:4 -15
NaCl 1:3 -20
CaCl.6H,O 1:0,8 =40

Pro pfipravu ledu se v laboratofich pouZzivaji vyrobniky ledovych kostek/triste,
coz jsou zvlasté upravena zafizeni pro zmrazovani vodovodni vody bud’ v davkach
v ,.kostky* nebo kontinualni v ledovou tfist. Tvar/velikost ledovych kostek nebo
tFisté zavisi na typu zafizeni. Vyrobeny led je shromazd’ovan v zasobniku, do kte-
rého je automaticky dopliovan, pokud je odebran nebo samovolné odtaje.

Pevny CO; (suchy led) ve smési s organickymi rozpoustédly poskytuje chladici

medium s rozmezim teplot —15 az —100 °C.
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Smési tuhy CO2—organické rozpoustédlo

Rozpoustédlo Teplota (°C) Pozn.
Ethylenglykol —-15 -

Acetonitril —40 Toxicka, hotlava
Chloroform —60 Toxicka

Ethanol =72 Vznétliva
Aceton =78 Vznétliva
Diethylether —100 Vysoce vznétliva

Suchy led se dodava v blocich nebo ve form¢ granuli. Mtize byt rovnéz ziskan z tlakovych bomb napl-
nénych stlatenym CO, jako snih. Kontakt kiize se suchym ledem zplsobuje omrzliny a manipulace se
proto musi provadét v rukavicich. Pro delsi uchovani téchto chladicich smési jsou nezbytné Dewarovy
nadoby.

K chlazeni na velmi nizké teploty je pouzivan kapalny dusik (za atmosférického tlaku bod varu
—196 °C). Pti zachazeni s kapalnym dusikem je nezbytné znat potencialni rizika.

Manipulace s kapalnym dusikem ma byt provadéna v brylich, v rukavicich a také ostatni Casti téla,

véetné nohou, musi byt chranény odévem. Kontakt kapalného dusiku s kiizi miize vyvolat velmi zavazné
omrzliny. Zvlasté nebezpecny je kontakt s citlivymi tkanémi (napi. okem).

Uchovavani/transport kapalného dusiku. Kapalny dusik se nesmi uchovavat v uzavienych nadobach,

vzdy musi byt zajistén jeho volny odpar, aby pary dusiku v nadobé nevytvorily nebezpeény pretlak,
ktery by mohl nadobu roztrhnout. Nadoby na kapalny dusik musi byt vyrobeny z materialti odolnych
vici extrémnim teplotam. Mensi mnozstvi kapalného dusiku se dodava obvykle v Dewarovych nado-
bach, vétsi mnozstvi ve specialnich zasobnicich. Pro uchovani kapalného dusiku v mens$im mnozstvi,
napft. pii kratkodobém transportu ¢i uchovani biologického materialu se pouzivaji specialni termosky.
Odlévani ze zasobni nadoby je tieba provadet velmi opatrné, aby nedoslo k vystiiknuti. Na odcerpavani
kapalného dusiku z vétSich nadob se pouzivaji specialni cerpadla.
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VAZENIi A TYPY VAH

Vétsina laboratofi je vybavena elektronickymi jednomiskovymi vahami s digitalnim displejem. Riizné
typy vah se 1isi svymi zakladnimi parametry — citlivosti a vazivosti (viz dale). VSechny moderni vahy
jsou vybaveny nékolika funkcemi:

Funkee ,tara® umoziuje v libovolném okamziku vynulovat udaj na displeji a tak samostatn¢ zjistit
hmotnost nové pridané slozky.

Interni kalibrace — pii spusténi kalibracniho programu je miska v uréitém okamziku zatiZzena tzv. vniti-
nim zavazim, na jehoz hmotnost se vaha automaticky nakalibruje. Z hlediska pfesnosti vazeni jde o

nejspolehlivéjsi postup, nebot’ vyluCuje piipadné chyby uZivatele vyplyvajici napf. z pouziti zne€isté-
ného kalibracniho zavazi.

Externi kalibrace — pfi spusténi kalibra¢niho programu musi obsluha v danou chvili na misku vah vlo-
zit kalibracni zavazi.
GLP/ISO - vahy s touto funkci maji moznost ve spojeni s vhodnou tiskarnou tisknout protokoly s vy-

sledkem zkousky, cislem pokusu, datem, atd., podle zasad spravné laboratorni praxe (SLP, anglicky
good laboratory practice, GLP).

IP —je symbol charakterizujici provedeni ochrany proti priniku pevnych latek (prachu) a kapalin. Vyssi
hodnota obou ¢isel znamena vyssi uroven ochrany pfistroje.

Vsechny vahy jsou charakterizovany dvéma zakladnimi parametry — vazivosti a citlivosti. VaZivost vah
je nejveétsi dovolené zatizeni, kterému miizeme bez poskozeni vystavit jednu misku vah. Citlivost vah
je pomér mezi vychylkou ukazatele a malym zavazim, kterym je zptisobena. Dal$imi parametry, pomoci
kterych jsou vahy charakterizovany, jsou reprodukovatelnost a linearita. Z hlediska praktického vyuziti
ma vyznam i velikost misek.

Rozlisuji se obvykle tii zakladni typy vah:

Analytické vahy, které jsou nejcitlivéjsi, vazi vétSinou s presnosti na 0,0001 g (vyjimeéné 0,00001 g)
a maji obvykle vazivost az n¢kolik desitek gramt. PouZzivaji se k navazovani pfesného mnozstvi latky
k analytickym uceltim. Jsou neobycejné choulostivé. Jsou vzdy umistény ve sklenéné skiince, nebot’ jiz
dychnuti nebo privan zptsobi vychylku ukazatele. Proti otfesiim musi byt zajistény stolkem, ktery je
zapus$tén do stény nebo specidlnim stolkem s téZkou mramorovou deskou.

Technické vahy (Iekarnické) maji vetsi vazivost (nad 100 g), citlivost byva v rozsahu 0,001-0,01g.

Predvazky obvykle slouzi k rychlému orientaénimu vazeni, jejich citlivost
byva 0,1 g. Rozdil mezi technickymi vahami a predvazkami nemusi byt vzdy

zietelny.

Vahy pro pouziti ve zdravotnictvi musi byt ufedné ovéiené (musi se jednat o

tzv. cejchovni verzi).

Vahy musi byt vzdy umistény ve vodorovné poloze, kterou kontrolujeme po-
moci vodovahy. Do blizkosti vah se nesmi davat chemikalie, které by mohly ptisobit korozi. Také misky
vah je tieba chranit pied znecisténim chemikaliemi. Pfipadnou necistotu na vahach je hned tieba odstra-

nit Stéteckem.
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Biochemicky ustav LF MU 1. cviceni

Nadobky na vazeni. K navazovani obvykle pouzivame sklenéné nebo plastové nadobky zvlastniho
tvaru —tzv. vazenky. Navazovany material se odebira chemickymi 1zicemi, Spachtlemi nebo kopistkami.

PRAKTICKA CAST

Ukol 1.1 Sezniameni se s bezpenostnimi listy

Material: Bezpecnostni listy vybranych chemickych latek, nalepky z obali od chemickych latek.

Provedeni:

= Seznamte se s obsahem informaci na nalepce obalu od dané chemické latky a s nebezpec-
nosti latky podle bezpecnostniho listu, ktery obdrzite od vyucujiciho.

Uved'te nazev latky, jeji CAS cislo, H- a P-véty, zasady prvni pomoci pfi zasazeni klize a pii poziti,
pokyny pro skladovani.

Ukol 1.2 Odmérné nadoby a dal$i pomiicky v chemické laboratofi

Material: Kadinka, Erlenmeyerova batika, odmérna banka, odmérny valec, titra¢ni batika, zkumavky, mikroz-
kumavky typ Eppendorf, sklenéna délena a nedé€lena pipeta, pipetovaci nastavec, byreta, pipetory se
$pickami, plastova Pasteurova pipeta.

Provedeni:

= Seznamte se s pomlckami pouzivanymi k odmétovani kapalin a k ptipravé a uchovavani
roztoku.

Nacrtnéte demonstrované pomicky do protokolu spolu s jejich vyuzitim.

Jaké prednosti maji nadoby z HD-PE hlediska své chemické stability oproti nadobam z PP?
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1. Cviceni Biochemicky tstav LF MU

Ukol 1.3 PouZiti kahanu

Za nedostatecného piivodu vzduchu hofi plyn v kahanu svitivym plamenem. Pfi spalovani zemniho
plynu za dostatecného pfivodu vzduchu dostavame velmi vyhtevny, tzv. nesvitivy plamen. Teplota pla-
mene zavisi na typu kahanu, na sloZzeni plynu a lze ji regulovat ptivodem vzduchu. Nesvitivy plamen

Bunsenova nebo Tecluho (Cti teklyho) kahanu ma dvé ¢asti. Ve vnitini modrozelené zon¢ (redukéni Cast

plamene je teplota nejvyssi (~1550 °C).

POZOR: Pii nadmérném ptivodu vzduchu se plamen zhasi nebo sesko¢i do trubice kahanu, kde hofi

uvnitt pfimo nad tryskou. Kahan se ptitom siln¢ zahtiva a dochazi k nedokonalému spalovani.

Material: Bunseniv, Tecluho nebo Meckeruv kahan, zkumavka, dfevény drzak na zkumavku.

Provedeni:
= Podle vykladu asistenta se naucte manipulovat s kahanem. Pfi zahfivani kapaliny ve zku-
mavce dbejte nasledujicich pokyni:
* mirny plamen
* zkumavku naplnéna maximalné do 1/4 objemu
* zkumavka je béhem zahtivani zeSikma, orientovana ustim do mist, kde nikdo neni

* kapalina ve zkumavce se zahfiva od hladiny (nikoliv ode dna) za stalého tfepani

Ukol 1.4 Tlakové lahve a manipulace s nimi

Tlakové lahve urcené pro skladovani plynti mohou mit riizny objem. V praxi se nejc¢astéji setkavame s
tlakovymi lahvemi o objemu 40 1. Tlakové lahve se mohou lisit tvarem a barevnym oznacenim.

Vysvétleni: @ Oznateni vyrobku vyrobcem

@ Bezpecnostni pokyny ® Uplny nazev a popis plynu podle ADR
@ Bezpetnostni znacky ® Upozoméni vyrobce

@ SloZeni plynu nebo plynné smési @ Nazev, adresa a telefonni islo vyrobce

Plyny v tlakovych lahvich jsou bud’ stlacené pod vysokym tlakem 150 bart (napft. kyslik, vodik, dusik,
argon) nebo zkapalnéné (napf. oxid uhli¢ity, propan-butan) anebo rozpusténé pod tlakem v kapaliné
nebo porézni hmoté (napf. acetylén). Kazda tlakova lahev musi byt vyrobcem zifetelné a trvale oznacena
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Biochemicky ustav LF MU 1. cviceni

(informace jsou vyrazeny na vrchliku ldhve a je zde nalepena nalepka). Z téchto udaju pak lze zjistit
pottebné informace.

V piipadé tlakovych lahvi s kapalnym CO, zavisi na konstrukei lahve, zda dochazi k odbéru plynu
v plynné fazi nebo v kapalné fazi pro ucely zalohového chlazeni, tzv. back-upu u hlubokomrazicich
box.

Podle druhu plnéného plynu nebo smési plynit musi byt kazda tlakova lahev opatfena jednim, nebo
né&kolika barevnymi pruhy dle Evropské normy CSN EN 1089-3. Barva, odstin i pofadi pruht jsou sta-

noveny normou. Pruhy se umist'uji v horni &asti lahve pod hrdlo, nebo pod hrdlovy krouzek. Sitka jed-

noho pruhu je 80 mm.

cema

Norma plati pro technické a medicinalni plyny (neplati pro hasici pfistroje a topné
plyny). Barevné znaceni je zavazné pouze pro horni zaoblenou ¢ast. Barva valcové
&asti lahve neni normou stanovena, ale v CR se bude pouZivat pro plyny pro pri-

myslové pouziti Sedd nebo stejna jako barva horni zaoblené Casti a pro plyny pro dusik
inhalaci a medicinalni pouziti barva bila. Jednozna¢né zavazné znaceni obsahu

plynu je vSak provedeno informacni nalepkou nebezpecného zbozi. ol
Ventily k lahvim s hotlavymi plyny byvaji opatfeny levotoCivym zavitem, ven-

tily k lahvim s nehoflavymi plyny zavitem pravoto¢ivym. V laboratoii se tla- edi
kové lahve upeviuji do specialniho stojanu nebo se pripoutavaji fetézem ke

sténd oxid Uhli(ity

Pretlak plynu v lahvi byva uvadén v barech (1 bar = 100 kPa). Lahve se vra-
ceji k vyrobcei k naplnéni pod zbytkovym pietlakem 5—10 bar. Oznaceni Cistoty e e
plynu je ¢iselné ve tvaru X.Y (kde X celkovy pocet devitek v procentualni hod-

hneda

(Sed

noté, Y hodnota na poslednim desetinném mist¢), napt. dusik Cistoty 4.6 obsahuje
99,996 % dusiku a 0,004 % zbytkovych necistot. Odbér plynt z 1dhvi se provadi
ptes redukéni ventily.

argon

Schéma redukéniho ventilu

Manometry

Tlak na
vystupu

Privod e
stlaéeného plynu

2
Vystupni ventil 1 \

= \/ystup plynu z ventilu

Jehlovy ventil

(nastaveni tlaku na vystupu)

Po otevieni hlavniho ventilu na 1dhvi ukaze levy manometr (3) tlak plynu v 1ahvi. Za$roubovanim jehlového ventilu (8) (do-
prava) se reguluje pozadovany tlak na vystupu z redukéniho ventilu (idaj na pravém manometru (4)). Pomalym povolenim
vystupniho ventilu (2) se nastavi pozadovany proud plynu, pficemz tlak odebiraného plynu se samovolné reguluje prohybanim
membrany (6) a dosednutim ¢epu (7) do loziska.
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Cviceni Biochemicky tstav LF MU

Redukeni ventily, zejména na kyslik, se nesmi z bezpec¢nostnich diivodi nikdy mazat organickymi ma-

zadly a rovnéz t€snéni nesmi byt z organickych latek, ale napf. azbestové.

Material: Tlakova lahev s redukénim ventilem.

Provedeni:

Seznamte se s pouzitim redukéniho ventilu.
Ktery z ventild redukéniho ventilu by mél byt povolen, pokud tlakova 1dhev neni pouZzivana?
Kolik procent dusiku a necistot je ve stlaCeném plynu, obsahujicim dusik Cistoty 5.0?

Pokuste se odhadnout/vypocitat s vyuzitim stiedoSkolskych znalosti z fyziky, jaky objem plynu je
stlacen v tlakové lahvi o objemu 40 litra pod tlakem 150 bar.

Ukol 1.5 Rizné typy vah a zachazeni s nimi

Pti vazeni je nutné dodrzovat tyto zasady:

zachovat v mistnosti klid

zavtit okna a dvete (vypnout digestot) kviili privanu

zamezit pfimému slunecnimu svitu na vahy

nedotykat se stolu

zakladni deska vah musi byt ve vodorovné poloze (kontrola pomoci libely)

zaaretovat vahy, pokud to umoziuji, pii jakékoliv manipulaci s vdZenkou na misce vah
vkladat vazenku vzdy na stfed misky

na elektronické vahy (nemaji aretaci) pokladat vazenku/pfedmeéty velmi opatrné

vahy udrzovat v Cistoté

navazovana latka nesmi pfijit do pfimého styku s miskami vah, v ptipadé potiisnéni okamzité¢ omést
stéteckem. ZAPAMUJTE SI: nikdy potiisnéni vah nevyfukovat!!!

pokud nelze vahy zaaretovat, pridavani/odebirani chemikalie provadét vzdy s vazenkou sejmutou
z misky vah

Material: Analytické vahy, predvazky a technické vahy. Rizné typy vazenek.

Provedeni:

Seznamte se s pouzitim analytickych vah, pfedvazek a riznych typu vazenek.

Uvedte typ demonstrovanych analytickych vah, jejich citlivost a vazivost.
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