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PREDMLUVA

Tato skripta jsou uréena studenttim ucitelstvi chemie na Pedagogické fakulté Masarykovy
univerzity v Brné. Obsahuji ndvody k praktickym tlohdm, které studenti provad¢ji v labora-
tornim cviceni z anorganické chemie.

Cviceni sleduji tii zdkladni cile:

- spojeni teoretickych poznatkl ziskanych v prednaskach a pti samostatném studiu odborné
literatury s praktickym ovéfenim na vybranych experimentech,

- prohlubovani a integrace laboratornich dovednosti a navyku, které studenti ziskali v pied-
chozim semestru v ramci pfedmétu Laboratorni technika a procviceni zakladnich labora-
tornich operaci v anorganické chemii,

- ptiprava studentii, budoucich ucitelti, na $kolni experimentalni praci a pochopeni postave-
ni Skolniho chemického experimentu jako jednoho z vyznamnych prostiedkii pro osvojeni
uciva a rozvijeni poznavacich schopnosti jejich budoucich zaku.

Laboratorni tlohy jsou rozd¢leny do ctyt bloku:

I. Demonstra¢ni tlohy
(prace se zdravi skodlivymi latkami, explozivni reakce, apod.)
II. Vlastnosti latek
III. Ptiprava latek
IV.Krystalizace

Ulohy byly voleny tak, aby svym obsahovym zaméfenim i ¢asovou naroénosti vyhovova-
ly pozadavkim ucitelského studia a dvouhodinové tydenni Casové dotaci. Piedpoklada se blo-

kové cviceni, tj. ¢tyfhodinova cviceni po dobu poloviny semestru.

Autorka
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LABORATORNI RAD A BEZPECNOST PRACE

Prace v laboratofi je spojena s pouzitim latek, pfistroji a aparatur, které jsou nebezpecné

z hlediska pozarniho nebo z hlediska moznosti poskozeni lidského zdravi. Aby nedochazelo
k urazim ani k jinému poskozeni zdravi, je nutno dodrzovat urcitd bezpecnostni opatieni, pie-
devsim laboratorni fad.

1.1 Laboratorni rad

S timto laboratornim fadem museji byt povinné sezndmeni posluchaci v prvni hodiné kaz-

dého laboratorniho cviceni a svym podpisem proskoleni potvrdi.

10.

11.

Na zacatku semestru si kazda laboratorni skupina studentd ptinese 2 mydla a 2 rucniky.
Tyto potieby jim budou béhem semestru k dispozici.

Vyucujici nebo instruktor seznami pfitomné s bezpecnostnimi listy jednotlivych latek
véetné R a S vét.

Pted praci v laboratofi si studenti obleCou laboratorni plasté a piezuji se (tenisky).
V laboratofi si nasadi ochranné bryle.

Do laboratofe si posluchaci berou pouze véci nezbytné k praci, zejména psaci potieby,
skripta, laboratorni denik.

Obleceni a véci, které nejsou nutné pro praci v laboratofi, poslucha¢ uzamkne do
pridélené skiinky. Kli¢ si vezme s sebou do laboratofe.

Posluchaci jsou povinni pfichazet do laboratofe v€as a fadn¢ pfipraveni tak, aby ucelné
vyuzili ¢asu stanoveného pro dané cviceni. Posluchaci, ktery do cviceni ptisel pozdé bez
piedchozi domluvy, nebude icast na cviceni povolena.

V ramci piipravy na laboratorni cvi€eni musi posluchac¢i ptedem prostudovat pracovni
navod dané ulohy, seznamit se s chemickym principem a praktickym provedenim ulohy,
provést predepsané vypocty, vyhledat predepsané konstanty a seznamit se s fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi (véetné toxicity a prvni pomoci) pouzivanych latek.

V chemické laboratofi je studentim dovoleno pracovat pouze za dozoru vyucujiciho nebo
instruktora. Pfed zahajenim cvi¢eni nesméji byt provadény zadné manipulace s pfistroji
nebo jinym materidlem piipravenym pro cviceni.

K provedeni prace mohou posluchaci pfistoupit az po prezkouseni znalosti ucitelem. Zjis-
ti-li vyucujici, ze se poslucha¢ na tlohu fadné nepftipravil, vykona poslucha¢ ulohu v na-
hradnim terminu. Termin, na ktery se poslucha¢ nepftipravil, se hodnoti jako absence.

K vlastnimu provedeni ulohy mize posluchac ptistoupit az po kontrole aparatury ucitelem
nebo instruktorem.

V laboratofi se mohou provadét jen prace uvedené v navodu k ptislusné tloze za dodrzeni
vSech bezpecnostnich a hygienickych predpist a pravidel. Jiné prace je dovoleno vykona-
vat jen na ptikaz vyucujiciho nebo instruktora.
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31.

Posluchaci nesmi samovolné¢ ménit predepsany postup prace ani provadét prace, které
nesouvisi se splnénim zadané tlohy.

Jednotlivi pracovnici i skupiny pracovnikii pouzivaji ke své praci pouze vyhrazeny prostor
a pomucky, které jim byly pfidé€leny, a také za né¢ osobn¢ zodpovidaji.

Pted zahdjenim prace zkontroluji posluchaci podle seznamu uplnost vybaveni na stole. Po

skonceni praci uvedou pracovni misto do pivodniho stavu a pfedaji je uciteli nebo
instruktorovi.

Posluchaci jsou povinni seznamit se a pracovat s jednotlivymi latkami podle piktogrami
(str. 29) uvedenych na etiketé ptislusné latky. Pokud na etiketé nejsou uvedeny R a S véty,
musi je poslucha¢ pted zahajenim vyuky vyhledat v bezpecnostnim listu pfislusné latky.

Pti praci jsou poslucha¢i povinni dusledné udrzovat potfadek a Cistotu na svém useku
pracoviste.

Posluchaci si vedou laboratorni denik, do n¢hoz béhem cvic¢eni zapisuji vlastni pozorovani
a vysledky méteni. Po skon€eni prace piedlozi tyto zdznamy vyucujicimu.

Vysledky prace shrne poslucha¢ v laboratornim protokolu, ktery odevzda nejpozdéji do
tydne po provedeni prace.

Kazda absence musi byt fadné omluvena pisemnym dokladem. Kazd4 zameSkana uloha
musi byt nahrazena.

V laboratofi je zakazano jist, pit a koufit. Rovnéz je zakazano laboratorni nadobi pouzi-
vat k jidlu, piti a pfechovavani potravin.

Pfi praci je nutno pouzivat ptedepsané ochranné prostfedky, zejména plast, preziivky,
bryle a rukavice.

Pti laboratorni praci je nutno si myt ¢asto ruce mydlem pod tekouci vodou, zejména po
praci s ziravinami a jedy, pii zmén¢ prace, pred kazdym opusténim laboratote.

Chemikalie se nesmi brat nechranénou rukou.

S ziravinami je nutno pracovat opatrné, pouzivat predepsanych ochrannych pomticek. Pti
piipraveé roztoku hydroxidu je nutno sypat hydroxid do vody, pfi fedéni kyselin se naléva
kyselina do vody.

Zasobni lahve s roztoky je nutno uchopovat ndlepkou do dlané, nikdy nedrzime lahve jen
za hrdlo. Vétsi nadoby pfi prendSeni drzime i za dno.

Ziravé a toxické latky se pipetuji zasadné bezpe&nostnimi pipetami.

Pfi manipulaci s latkami v otevienych nddobach (napt. zkumavkach) je nutno odvratit usti
nadoby od obliceje a je nezbytné dbat na to, aby nesmétovalo k sousednim pracovniktim.

Vsechny manipulace s latkami dymavymi a drazdivymi, toxickymi latkami, koncentrova-
nymi kyselinami a rozpoustédly provadime jen v zapojené digestoii s dobrym odtahem.
Totéz se tyka latek, u nichz vySe uvedené jevy mohou vzniknout neopatrnou manipulaci.

Pti praci s hotlavymi kapalinami je nutno zabezpecit dobré odvétrani vzniklych par.

Odpad hotlavin a olejui je zakdzano vylévat do kanalizace, k likvidaci se pouziva urenych
nadob.

Louhy a kyseliny je mozno vylévat do kanalizace jen po dikladném zfedéni vodou (1:30).



32.

33.

34.

35.

36.

37.

Ptfi praci se sklem je tfeba chranit se pfed pofezanim pouzitim ochrannych pomitcek.
Stiepy a jiné odpadky s ostrymi hranami musi byt odkladany do nadob zvlast k tomu
urcenych (oznaceny napisem ,,SKLO).

Vsechny zavady, které se vyskytnou béhem prace, je nutno okamzité hlasit vedoucimu
cviceni nebo instruktorovi.

Kazdé poranéni, poleptani, poziti latky, stejn¢ jako bolesti hlavy, huceni v usich a jiné pfi-
znaky je nezbytné nutné neprodlené hlasit vedoucimu cviceni nebo instruktorovi. Veske-
ré Urazy, poleptani, otravy apod. je nutno evidovat.

Po skonceni prace je nutno uzavtit vodu, vypnout plyn, vypnout elektrické spotiebice
a uvést pracovisté do ptivodniho stavu. Zkontrolovat, zda jsou uzavieny vSechny nadoby
s chemikaliemi.

Pted opusténim laboratote po skonceni préace je poslucha¢ povinen ptedat pracovni misto
vedoucimu cvi¢eni nebo instruktorovi.

Prace v chemické laboratofi je zakdzana zenam t¢hotnym a matkdm do konce 9. mésice
po porodu [21]. Posluchacka je povinna vedoucimu cviceni okamzité¢ oznamit graviditu.

1.2 Bezpecnost prace s elektrickym zarizenim

L.

Pti praci s elektrickymi pfistroji smi poslucha¢ vykondvat pouze ikony uvedené v piislus-
ném navodu ve skriptech. Jiné ¢innosti smi vykondvat pouze na piimy ptikaz vedouciho
cviceni.
Osoby bez elektrotechnické kvalifikace mohou samostatné obsluhovat pouze jednoducha
elektricka zatizeni provedena tak, ze pfi obsluze nemohou pfijit do styku s ¢astmi pod
nap&tim.

Obsluhujici se smi dotykat jen ¢asti, které jsou pro obsluhu urc¢eny a musi k nim mit volny
pfistup.

Obsluhujici se nesmi dotykat elektrickych zatfizeni mokryma rukama.

Elektrické ptistroje je nutno chranit pred vlhnutim.

Pfi pozaru hasime elektrickd zatizeni pod proudem nejcastéji snéhovym hasicim pfistro-
jem, nikdy ne vodou.

Zmény na elektrickém zafizeni (napf. vyména zarovky, pojistek, piepojovani vodicu, ...)
provadime vzdy ve stavu bez napéti.

Udrzovat, opravovat a rozsifovat instalace, které ptivadéji elektrickou energii na pracovni
misto az do pristroje, sméji jen osoby tim povéfené a s potiebnou kvalifikaci.



1.3 Prvni pomoc pri urazech

I pfi nejvyssi opatrnosti a dodrzovani vSech bezpecnostnich ptedpist pro praci v chemické
laboratofi dochazi nékdy k vétSim ¢i mensim uraziim. Pravidla poskytovani prvni pomoci si
proto musi osvojit kazdy pracovnik laboratotfe, aby mohl poskytnout pomoc nejen spolupra-
covniktim, ale i sob&. Prvni pomoc poskytnuta laikem ovSem nenahrazuje 1ékaiské oSetieni.
Pfi vSech trazech a zranénich je nutné postizeného po poskytnuti prvni pomoci ihned odeslat
k 1ékatskému oSetient, 1¢kare ptivolat nebo zajistit pfevoz do nejblizsi nemocnice.

Pracovni urazy, jimiz byla zptisobena smrt nebo pracovni neschopnost trvajici nejméné je-
den den mimo den, kdy doslo k pracovnimu trazu, podléhaji registraci a organizace jsou po-
vinny vést o nich evidenci v knize Urazt. Kazdy pracovnik a student je povinen hlasit tyto
urazy svému nejblizSimu nadfizenému nebo uciteli.

Nejcastejsi zranéni a irazy v chemické laboratofi Ize rozdé€lit do nasledujicich skupin:

1. Popéleniny
2. Poleptani a popaleni chemikéliemi
3. Poranéni rozbitym sklem
4. Otravy toxickymi latkami
5. Jiné nahlé ptihody
Popaleniny

Popaleniny v chemické laboratoii nikdy neumyvame vodou a nesahiame na né. Je vel-
mi dilezité zabranit vstupu infekce do postizené tkané, zvlasté u popalenin rozsahlych a hlu-
bokych. Postizend mista kryjeme sterilnim krycim obvazem a dopravime postizené¢ho do ne-
mocnice. Popalenému dadvame pit velké mnozstvi tekutin, avSak ne alkoholické napoje.

V piipad€ vzniceni odévu je nutné energicky zabranit panice. Postizeny nesmi pobihat.
Hoftici odév nejlépe uhasime pomoci prikryvek nebo jinych odévi. Pokud je uhaseny odév
ptilepen k pokozce, nesmi se nikdy strhavat, celd popalend ¢ast i s odévem se zahali do
Cistého prostéradla (ru¢niku, kosile apod. ) a zajisti se pievoz postizeného do nemocnice.

Poleptani

Polity odév co nejrychleji odlozit (jesté pred pouzitim oplachti a neutraliza¢nich prostied-
kit). Zasazené misto ihned oplachujeme silnym proudem vody, pak neutralizacnim roztokem.

Neutraliza¢ni roztoky:

- pfipoleptani kyselinami: 2% roztok NaHCO3
- pfipoleptani hydroxidy: 2% roztok H;BO;

Pii potiisnéni o¢i leptajicimi latkami se musi oteviené (i ndsilim) o¢i ihned vyplachovat
velkym mnozstvim vody, a to nejméné 10-15 minut. Voda nesmi pFi proplachovani téci
z kontaminovaného oka do ¢istého! NepokouSime se o zadnou neutralizaci v oku! Na o¢i
dame po oplachu sterilni hydrofilni mul, zavazeme a postizeného v kazdém piipadé odveze-
me k léka¥i nebo do nemocnice!

Pii poziti kyseliny nebo hydroxidu se pokusime ihned vyvolat zvraceni. Za 10-15 minut
po poziti se jiz o vyvolani zvraceni nesnazime. [hned podame neutralizaéni prostiedek:

- pripoziti kyselin — vétsi mnozstvi suspenze MgO v ledové vodé
- pfi poziti hydroxidd — vétsi mnozstvi 1% roztoku octové kyseliny nebo ledové ochlazené
ziedéné citronoveé Stavy.
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Poranéni rozbitym sklem

Poranéni oc¢i: OCi pfevazeme sterilnim obvazem s mékkou podlozkou tak, abychom
zabranili pohybu vicka a poranéného dopravime k o¢nimu 1ékafi. Laik nesmi do poranéného
oka nikdy zasahovat! Zaseknuty pfedmét nikdy nevytahujeme!

Rezné rany osetiime piilozenim sterilniho kryciho obvazu. Krvécejici ranu nejprve pie-
kryjeme sterilni gazou a teprve na gazu piilozime vatu a pak obvaz.

V piipad¢ poranéni tepen a zil poranénou koncetinu zvedneme, aby nastalo co nejvetsi od-
krveni poranéné oblasti a pfimo na ranu ptilozime sterilni tlakovy obvaz. Zcela vyjime¢né, pfi
poranéni velké tepny, je nutné pouzit pruzného gumového Skrtidla, které se priklada smérem
k srdci, tj. nad ranu. Stazeni Skrtidla musi byt takové, aby krvaceni ustalo. ZapiSeme pfesny
Cas prilozeni Skrtidla, pak jiz Skrtidlo nepovolujeme. PostiZeného je nutno ihned dopravit
k oSetfeni do nemocnice!

Otravy toxickymi latkami

Informace o toxickych a zdravi skodlivych latkach 1ze nalézt naptiklad v [16].

V nasledujicim ptehledu jsou uvedeny toxikologické a jiné nebezpecné vlastnosti zejména
téch latek, s nimiz je mozny kontakt v laboratornim cviceni z anorganické chemie. Ptiznaky
otravy byvaji jasné patrné u drazdivych latek (postizeni o¢i, dychacich cest, klize, zazivaciho
traktu), zatimco u fady jinych latek se G€inky na organismus projevi az po urcité dobé. Proto
je nutno piiznaky nevolnosti pii (a po) praci konfrontovat s moznosti predchoziho kontaktu
s toxickymi latkami.

1.4 Vybrané prvky a jejich nebezpecné vlastnosti

1. skupina PSP’

Vysoka reaktivita alkalickych kovii vyzaduje pfi praci s nimi maximalni opatrnost a po-
uzivani ochrannych pomticek. Pfimy kontakt s pokozkou mtize zpisobit vazné mistni popale-
niny, v pfipad€ o¢i i oslepnuti. Reaguji extrémné siln¢ s vodou za vzniku siln¢ zésaditych hy-
droxidl, vodiku a vyvoje tepla. V pfitomnosti vzduchu dochazi obvykle k explozi (tfaskava
smes). Alkalické hydroxidy (louhy) zmydeliuji tkan, ptisobi hloubkové za tvorby bolestivych
destrukci, rany se velmi dlouho a Spatné hoji. Zasaditost hydroxida stoupa od lithného k ces-
nému (hydroxidy viz kapitola Poleptani, str. 10).

Vodik

Jako plyn je zapalny, se vzduchem tvoii vybusné smési, jinak je netoxicky.

Lithium

V téle se vyskytuje ve stopach, nema biologicky vyznam. Nadbytek iontu Li" se projevuje
unavou, poruchami zraku, nespavosti a depresemi. Pouziva se k 1é¢eni v psychiatrii.

Sodik

Biogenni prvek, reguluje objem krve a udrzuje rovnovahu kapalin a tlaku vné a uvnitt bunék.
Ovliviluje pfenos nervovych impulsi, srdecni ¢innost, metabolismus cukrii a proteind.

’ 2 . .
Prvni pomoc’: Iribas, Irisec

! PSP = periodicka soustava prvki
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Chlorid sodny

Nepiedstavuje akutni nebezpeéi. Ridi rovnovahu kyselin a zasad, aktivizuje esencialni
enzymy a tvorbu HCI v zaludku potfebnou pro travici proces. Doporucend denni
davka je 3-7 g. Pfebytek NaCl zptisobuje vznik vysokého krevniho tlaku. Jednorazova
toxicka davka je 200-280 g pro cloveéka o hmotnosti 70 kg.

Prvni pomoc: Iritat, Nasaka

Draslik
Biogenni prvek, nenahraditelny sodikem, mimo jiné ovliviiuje srdecni ¢innost.
Prvni pomoc: Iribas, Irisec

Chlorid draselny

Po poziti zpisobuje kieCe a nepravidelnou srdecni ¢innost. Otrava jiz po jednorazo-
vém poziti cca 15 g.

Prvni pomoc: Kalaka

Rubidium a jeho soli
Jsou z toxikologického hlediska shodné s draslikem.

Prvni pomoc: Iribas, Irisec

Cesium a jeho soli
Podobné jako u sodiku, vétsi davky zptsobuji atrofii dychacich cest.

Prvni pomoc: Iribas, Irisec

2. skupina PSP

Hof¢ik

Prvek nezbytny pro zivot, dilezity pro pribéh fady enzymatickych reakci. Jeho nedostatek
v organismu se projevuje podobné¢ i u vapniku. Z toxikologického hlediska neni vyznamny.
Poranéni zptisobena a znecisténd kovovym hotcikem se tézce hoji (zanéty). Hydroxid a siran

hotecnaty se n¢kdy pouzivaji jako projimadla (laxativa). Oxid hofecnaty drazdi oci a sliznice
dychacich cest.

Prvni pomoc: Iritat

Viéapnik

V poslednich letech byla prokdzana bioregulacni funkce vapenatych iontl, které se ucCastni
vitaminy a hormony. Jejich hladina v krvi je pfisné regulovana (nedostatek vede ke kiecim,
piebytek k obrnam). Hydroxid a oxid vapenaty pasobi drazdive, mistné poSkozuji tkané

(vznikaji pupinky a viidky, které se Spatn¢ hoji). Pfi zasazeni o¢i vapennou vodou muze dojit
k vaznému poskozeni (az oslepnuti). Nadychani prachu mtize zptisobit zanét plic.

Prvni pomoc: Iribas

? Uvedené zkratky pouziva [9], [10] a [11].
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Stroncium

Pii poziti je toxicita jeho sloucenin relativné mala, protoze se obtizn¢ vstfebavaji do orga-
nismu. V fad¢ pfipadi jsou ucinky analogické jako u barya. Stroncium maé nékolik radio-
aktivnich izotopu, které se ukladaji v kostech podobn¢ jako véapenaté ionty a porusuji krve-
tvorbu. Hydroxid a oxid strontnaty jsou siln¢jsi zasady nez analogické slouceniny vapniku.

Chlorid strontnaty

SrCl; - 6 HyO pfi intravenosni aplikaci je u zvifat méné toxicky nez chlorid vapenaty
a fadové méné toxicky nez chlorid barnaty.

Prvni pomoc: Iritat, Zyxter,

Baryum

Poziti rozpustnych soli vyvolava tézké a smrtelné otravy. Akutni otrava: slinéni, prijmy,
zvraceni, ztrata rovnovahy, poruchy feci, zraku, sluchu, v pozdé¢jsim stadiu selhdni ob&hu
(Casto spojeno s cyandzou). Dochazi ke krvaceni do zazivaciho traktu, ledvin a k vaznému po-
Skozenim jater. Chronické otravy jsou vzacné. Projevy: slabost, hubnuti, zanéty sliznice v us-
tech, vypadavani vlasii a oboci. Negativni vliv na generativni funkci obou pohlavi. Ba(OH),
a BaO viz t¢z Ca(OH), a CaO. Siran barnaty je nerozpustny ve vod¢ a v kyselinach, proto je
relativné netoxicky a je pouzivan jako kontrastni latka pfi vySetfovani zazivaciho traktu.

Prvni pomoc: Bamelo, Iritat

Peroxid barnaty

Kromé ucinkti barnatych soli (viz vyse) je nutno pocitat i s u€inky peroxidi: bolestivé
poskozeni zasazené pokozky ¢i o¢i, zména struktury barviv v tkanich (zména zbarveni
tkani). Pfi poziti nebezpeci krvaceni a mechanického poruseni zaludku vlivem uvolné-
ného kysliku. Vdechovani zptisobuje podrazdéni dychacich cest az edém (otok) plic.

Prvni pomoc: Bamelo, Iritat

13. skupina PSP

Bor

Jeho slouceniny se pouzivaji v medicin€: mistné jako desinfekce, 1éky pro hubnuti, 1écba epi-
lepsie. Projevy akutni otravy: zvraceni, prijmy, bolesti bficha, bolesti hlavy, utlum ¢i agresi-
vita, kiece. Pii chronickych otravach se kumuluje v mozku, jatrech a kostech.

Kyselina trihydrogenborita

Jeji 3% roztok je tzv. borova voda. Nejcastéjsi pticiny otrav jsou zptisobeny zdménou
nebo vstfebanim z masti. Smrtici davka pro dospélé je 15 g, pro déti2 g.

Prvni pomoc: Bonatec
Borax NaZBAQQ(OH)A . 8HZO

Toxicita srovnatelna s kyselinou trihydrogenboritou.

Prvni pomoc: Bonatec
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Hlinik
Vykazuje pro ¢loveéka velmi malou toxicitu. V ptipadé poruchy funkei ledvin, v§ak nedochézi
k jeho vyluovani z t€la, je neurotoxicky. Hlavni projev otravy jsou poruchy feci, demence

oznaCovanad jako Alzheimerova nemoc a zachvaty. Inhalace velmi jemného prachu vede
k suchému kasli, ndlezy na plicich jako pfi silikdze. Miize se objevit kozni alergie.

Prvni pomoc: Zyxter

Oxid hlinity
Existuje v n¢kolika ptirodnich i umélych formach. Pti poziti je pokladan za neskodny.
Z inhalace dymu pfi vyrobé brusnych materiali na bazi korundu se popisuje vazné
plicni onemocnéni. Je znamo nékolik tragicky skonc¢enych ptipadi. Po exposici prachu
dochazi n¢kdy i k perforaci nosniho septa. Je karcinogenni.

Prvni pomoc: Zyxter

14. skupina PSP
Uhlik

Grafit ve form¢ prachu muize zptisobit bolesti hlavy, kasel (¢erné hleny), dechové obtize, ptip.
az invaliditu.

Oxid uhelnaty

Zaketny jed, protoze neni detekovan smyslovymi organy. Hlavnim ucinkem CO je
pfeména hemoglobinu na karboxyhemoglobin, takze v plicich nedochazi k prenosu
kysliku z vdechovaného vzduchu do krve a dochazi k duseni organismu. K hemoglobi-
nu se CO vaze 200-300x silnéji nez kyslik. Akutni otrava — smrt béhem nékolika vte-
fin. Mensi expozice: bolesti hlavy, buseni krve v hlavé, tlak na prsou. Mladsi lidé jsou
na CO citlivejsi, zvlaste t€hotné Zeny.

Prvni pomoc: Asatra

Kyanovodik, kyanidy

Vstiebavani inhalaci, pozitim i pfes kizi, smrtelna davka 0,04-0,3 g. Siln¢ dusivy
ucinek (analogie CO). Ptitomnost HCN se projevi horkomandlovym zépachem.

Prvni pomoc: Asacyn
Oxid uhlicity
Pii 10 objemovych procentech CO, dochazi k ochrnuti dychani. Vysoké koncentrace

zpusobuji duseni az ztratu védomi. Pfi kontaktu s tuhym CO, (suchy led) dochazi
k mistnimu omrznuti (teplota —78 °C).

Prvni pomoc: Asanox

Sirouhlik

Bezbarva hotlava kapalina, bod varu 46 °C, tvofici se vzduchem vybusnou smés. Otra-
vy vznikaji pfi inhalaci par. Akutni otrava: bolesti hlavy, neklid, bezvédomi az smrt.
Chronicka otrava: unava, snizena chut’ k jidlu, hubnuti, neuréza, poruchy spanku,
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postizeni centralni nervové soustavy. Se sirouhlikem je nutno pracovat v zapnuté di-
gestofi a lahvicku s kapalinou peclive uzavirat, spoj hrdla nadoby a vicka prelepovat.

Prvni pomoc: Cendep

Olovo

Otrava olovem je n¢kdy oznacCovana jako saturnismus nebo plumbismus a je pokladana za
nejstarsi a dosud nejdulezitéjsi primyslovou otravu. Akutni otrava olovem ¢i jeho sloucenina-
mi je vzacna, mezi akutni a chronickou otravou neni podstatnych rozdila v ptiznacich. Pfi po-
ziti vétstho mnozstvi rozpustnych sloucenin olova je popisovana salivace (slinéni), kovova
chut’ v ustech, nevolnost, kolikovité bolesti bficha a zvraceni, poSkozeni Cervenych krvinek,
ledvin a jater, nervového systému, cév a svalstva, u déti psychické zmény. Hromadi se v kos-
tech, je podezfeni na karcinogenitu (postizeni plic a ledvin), teratogenni a embryotoxické
ucinky. Kovové olovo je nad 600 °C t&€kavé, proto je nebezpetné vdechovani par nad roztave-
nym olovem a jeho slitinami. VSechny rozpustné slouc¢eniny olova jsou vysoce toxické.

Octan olovnaty

ey e

davka pro dosp¢lého ¢lovéka je cca 20 g. Je karcinogenni.

Prvni pomoc: Pubano

Dusi¢nan olovnaty

Kromé ucinkti olovnatych iontil pfistupuji i G€inky dusi¢nanovych aniontti. Dusi¢nany
(Na, K) jsou podstatné¢ mén¢ toxické nez dusitany. V téle se dusi¢nany redukuji z ¢asti
na dusitany. Koncentrované roztoky dusi¢nant ptsobi leptaveé na pokozku, po poziti
velkych davek vznika katar gastrointestinalniho traktu, dysfunkce ledvin. Projevy
otravy: slabost, bolesti hlavy, cyanoza.

Prvni pomoc: Pubano

Oxid olovnaty

NS4

¢eniny olova s vyjimkou uhli¢itanu a siranu.

Prvni pomoc: Pubano

15. skupina PSP

Dusik

Toxikologicky jsou nejvyznamngjsi oxidy dusiku, amoniak, dusitany a dusi¢nany (a déle
kyanidy, které jsou diskutovany u uhliku).

Amoniak (¢pavek)

Drazdivé ucinky, koncentrace 3 500 mg/m3 zpusobuje okamzitou smrt (zastava de-
chu). Vodny roztok lepta sliznice, pii zasazeni o¢i moznost oslepnuti. Pti poziti lepta
zazivaci trakt, zpusobuje tzv. toxickou hepatitidu (zloutenku) a zanét ledvin. Smrtelna
davka je cca 20 g desetiprocentniho roztoku.

Prvni pomoc: Iribas
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Kyselina dusita a dusitany

Zvraceni, bolesti hlavy a bficha, cyandza, bezvédomi. Karcinogeny.
Smrtelna davka je 4 g.

Prvni pomoc: Iridac

Kyselina dusi¢na a dusi¢nany

Méné toxické nez dusitany a kyselina dusita, avsak v téle se z¢asti redukuji na dusita-
ny. Leptavé ucinky, katar gastrointestinalniho traktu, dysfunkce ledvin. Slabost, boles-
ti hlavy, cyandza.

Prvni pomoc: Iridac

Fosfor

Cerna a &ervena modifikace jsou povazovany za prakticky netoxické. Bila modifikace je
samozapalna, na kizi ptisobi tézce se hojici popaleniny. Akutni otrava: paleni v hrdle, bolesti
bticha. Po inhalaci par (dlouhd doba latence): zaludecni nevolnost, zvraceni, krvavé prijmy,
zvétSeni jater a zloutenka. Smrtelna davka pro dospélého ¢lovéka je cca 70 mg bilého fosforu
(srovnatelné s kyanidy).

Prvni pomoc: Porome

Oxid fosforeény

Drazdivé ucinky pii inhalaci prachu.

Prvni pomoc: Iridac, Porome

16. skupina PSP

Kyslik
Biogenni prvek, ve vysoké koncentraci ptsobi pii vdechovani obtize. Projevy: bolesti hlavy,
drazdéni sliznic a plic.

Peroxid vodiku

Silné¢ oxidacni Cinidlo, poskozuje tkané, nebezpecny pro oci. Tiiprocentni vodny
roztok se pouziva jako desinfek¢ni €inidlo.

Prvni pomoc: Iritat

Sira
Esencialni prvek. Sira sama neni toxicka, existuje vsak fada toxickych sloucenin.
Oxid sificity
Rozpoznatelny pii koncentraci 2 mg/m’ (sladka chut’ v ustech). Drazdi horni cesty

dychaci (az edém plic). Chronicka expozice ovliviiuje krvetvorbu, metabolismus
glycidu, zptsobuje rozedmu plic, ovliviuje menstruacni cyklus Zen.

Prvni pomoc: Iridac
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Oxid sirovy
Silngjsi drazdivé ucinky nez oxid siticity.

Prvni pomoc: Iridac

Kyselina sirova

Silna kyselina s dehydrata¢nimi schopnostmi, lepta pokozku a sliznice, vzniklé rany se
tézko hoji (pozor na oci). Pfi poziti dochazi k poleptani jicnu, zaludku, Casto vazné
poskozeni zdravi az smrt. Aerosol drazdi horni cesty dychaci, o¢ni sliznice, poskozeni
zubu, viedy, zanéty pokoZzky.

Prvni pomoc: Iridac

Sirany
Vesmeés netoxické, pouzivaji se jako projimadla.

Prvni pomoc: Iridac

17. skupina PSP

Chlor
Drazdi oci a horni cesty dychaci, zptisobuje edém plic (bojovy plyn).

Prvni pomoc: Iridac

Chlorovodik a kyselina chlorovodikova

Intenzivni mistni drazdivé ucinky.

Prvni pomoc: Iridac

Chloridy
Zivotné diilezitd soucast potravy. V piipadé toxicity piichazi v ivahu toxicita kationtu.

Prvni pomoc: Iridac, Iritat

Chlornany:
Uvolnuji chlor. Korozivni a drazdivé ucinky.

Prvni pomoc: Closus

Chlorec¢nany:
S organickymi latkami tvofi vybusné smési. Drazdi kizi a sliznice, fadi se mezi silné
krevni toxiny (methemoglobinemie).

Prvni pomoc: Iritat

Brom
V parach téméf stejné ucinky jako chlor. Kapalny pfi potiisnéni zpiisobuje popéleniny.

Prvni pomoc: Broide
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Bromi¢nany

Toxi¢téjsi nez chlorecnany. Hemolyza (rozklad krve), poSkozeni jater, ledvin a cen-
tralniho nervového systému.

Prvni pomoc: Broate

Jod

Esencialni prvek. Nedostatek vede k dusevni a télesné zaostalosti. Inhalace par ma silnéjsi
ucinky nez chlor. Smrtelnd davka pro ¢lovéka je 2 g.

Prvni pomoc: Jodeme

Jodidy
Pii chronickém pisobeni je pozorovana zvysend funkce §titné z1azy, hubnuti, poruchy
spanku a srde¢ni ¢innosti.

Prvni pomoc: Jodide, Kalaka

Vybrané kovy
Chrom

Esencialni prvek, zasahujici do metabolismu cukrti a tukti. Slouceniny chromnaté a chromité
jsou prakticky netoxické, n€které maji mistni leptavé ucinky. Slouceniny Cr(VI) jsou vysoce
toxické, mutagenni a karcinogenni. Protijedem je askorbova kyselina (vitamin C), ktera je
pfevadi na slouceniny Cr(II) a Cr(IlI). Akutni otrava: Leptavé na gastrointestindlni trakt,
poskozeni ledvin (bilkoviny, cukr a krev v moci) a jater. Chronickd otrava: leptani az
prodéravéni nosni prepazky, viedy a nadory.

Prvni pomoc: Crmate

Dichromany
Viz slouceniny Cr(VI). Smrtelna davka K,Cr,O7 pro dospélého ¢loveka je 2 g.

Prvni pomoc: Crmate
Kobalt

Esencialni prvek, obsazeny napt. ve skupin¢ vitaminti zvané korinoidy (kobalaminy) — klasic-
kym ptedstavitelem je vitamin Bj, (resp. Biz,), spoluptisobici pfi vzniku a vyvoji ¢ervenych
krvinek. Akutni otravy jsou velmi vzacné — po poziti prijmy, bolesti zaludku. Inhalace prachu
vede k bronchitiddm. Chronické otravy se projevuji poSkozenim jater, ledvin a astmatem.
Nékteré slouceniny kobaltu jsou podezielé z karcinogenity.

Prvni pomoc: Cobelo

Mangan

Esencialni prvek ovliviijici krvetvorbu. Toxicky, zplsobuje zdvazna nervova onemocnéni.
Akutni otrava je mén¢ dulezitd nez chronickd (manganismus). Chronickd otrava: unava,
nechutenstvi, ospalost, neklid, sexudlni poruchy, Spatnd nalada, vznétlivost az agresivita,
pozdéji ztrata rovnovahy a schopnosti koordinovat pohyb, poruchy feci, paméti, zraku a dalsi.
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Manganistan draselny

Silné oxidacni ¢inidlo. Plsobi mistni poskozeni tkani, poskozuje funkci ledvin.
Smrtelna davka je 5 g.

Prvni pomoc: Angelo, Angepi
Med
Esencialni prvek, ktery je obsazen v nékterych metaloenzymech. U déti se nedostatek proje-
vuje fyzickou a duSevni retardaci (Mankesova choroba). Toxické jsou rozpustné soli. Akutni

otrava: zaludecni obtiZe, apatie, kieCe, koma az smrt. Expozice prachu oxidu médnatého
vyvolava horecku s ptiznaky podobnymi chiipce (tzv. horecka slévact).

Pentahvydrat siranu méd’natého (modra skalice)

Silné emetikum (1 g vyvold zvraceni). Pii vyssSich obsazich Cu v krvi dochazi k po-
Skozeni ledvin (projevy jako zloutenka). Na pokozku ptsobi drazdiveé: svédéni az za-
néty. Mlize zpusobit zanét spojivek.

Prvni pomoc: Cupelo, Iritat

Nikl

Z toxikologického hlediska je fazen mezi vyznamné toxické latky. Pti kontaktu s pokozkou
zpusobuje vznik vyrazek. Akutni otrava méa za nasledek poskozeni zazivaciho traktu, cév,
ledvin, srdce a centralniho nervového systému. Chronické otravy: onemocnéni pokozky,
alergie, rakovina plic, nosni pfepazky a vzacnéji hltanu.

Prvni pomoc: lkelo

Rtut

V paréch je velmi skodliva. Odpatuje se jiz pti pokojové teploté. Pary se snadno vstfebavaji
plicemi a kovova rtut’ pokozkou. Pfiznaky chronické otravy: vzrusenost, deprese, navaly krve,
ties, poruchy feci, slinéni, Sedomodry lem na dasnich, halucinace, poruchy centralniho
nervového systému. Na rozdil od rozpustnych rtutovych soli neni polknuti kovové rtuti zivotu
nebezpecné. Pti otrave slouceninami rtuti jsou v poptedi priznaky zaludecni (zvraceni s krvi)
a poskozeni ledvin (zéstava mocenti).

Prvni pomoc: Merano
Stiibro

Kov neni toxicky. Slouc¢eniny maji leptavé ucinky na ktizi a sliznice. Chronické expozice
vyvolavaji argyrii = nevratné usazovani Ag v riznych organech, sliznici a kuzi.

Dusi¢nan stfibrny (lapis)

Lepta kuzi, po poziti je toxicky (dusicnan).

Prvni pomoc: Angelo, Iritat

Zinek

Esencialni prvek, soucast nékterych enzymu. Nedostatek Zn zplisobuje Spatné hojeni ran, ma-
ly vzrast, opozdénou pubertu. Pfi praci s roztavenym Zn a jeho slitinami se projevuje profe-
sionalni otrava s n¢kolikahodinovou latenci, oznaCovana jako horecka slévaci. Jeji pfi¢inou je
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alergicka reakce na bilkoviny denaturované ptisobenim dymu ZnO. Tato intoxikace je znama
i u dalsich kovi, napt. Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Sn. Otrava: sladko v ustech, kasel, iinava,
bolesti hlavy, tfesavka, horecnaté stavy. Rozpustné slouceniny Zn maji leptavé a po poziti
emetické ucinky (zvraceni).

Prvni pomoc: Iritat, Zinelo

Zelezo

Biologicky vyznamny prvek, dilezity pro krvetvorbu a ptenos kysliku (hemoglobin).

Oxid zeleznaty a zelezity

Pii inhalaci drazdi horni cesty dychaci, chronickd otrava siderdza, nebezpeci vzniku
rakoviny plic.

Prvni pomoc: Femelor

Vybrané organické slou€eniny

Ethanol

Bezbarva, ¢ira kapalina, pfijemného alkoholického zapachu a chuti. Akutni toxickd davka je
per os u dospélych 6 az 8 g na kg télesné hmotnosti, u déti asi 3 g/kg. Je psychotropni latkou
pusobici na centralni nervovy systém, posSkozuje cévy, srdecni sval, jatra. Pfi tézkych intoxi-
kacich muze dojit ve stavu hluboké narkézy k zastavé dechu. Tento stav vyzaduje bezpro-
stiedni l1ékafsky zasah.

Prvni pomoc: Cendep, Iritat

Octova kyselina

Ma charakteristicky ,,octovy* zapach, bod varu 118 °C. Obchodni kyselina uréend k chemic-
kym laboratornim uéelim miva koncentraci 99,5 %, zfedéna 1ékopisna 6 %, obvykla koncen-
trace potravinaiského octa je 8 %.

Octova kyselina, jeji pary, roztoky nebo aerosol maji vyrazny mistni drazdivy ucinek. Pobyt
v atmosféte obsahujici pary nebo aerosol octové kyseliny vyvolava paleni o¢i, zarudnuti spo-
jivek (ve vyssi koncentraci kie¢ vicek), svédéni v nose, palivy pocit na patfe a na prsou,
nuceni ke kasli, pfi vétsi expozici laryngitidu (zanét hrtanu), bronchitidu, zanét sliznic
pradusek, pii dalsi expozici edém plic. DelSi plisobeni i malych koncentraci octové kyseliny
v atmosféte poskozuje povrch zubti a zvySuje jejich kazivost.

Koncentrovand octova kyselina je schopna zptsobit pii vniknuti do o¢i trvalé zakaleni rohov-
ky (denaturuje jeji bilkoviny). Pfi poziti koncentrované octové kyseliny se poklada za smrtici
nékolik desitek mililitra.

Prvni pomoc: Iritat
Vinna kyselina
Je toxikologicky nezavadna.

Diethylether (ether)

Ma vyrazny narkoticky ucinek a slaby ucinek drazdici. Pfi poziti vyvolava opilost mnohem
rychleji neZ ethanol, jeji trvani je viak kratsi. Smrt zptisobuje poziti asi 25-50 cm’ etheru.
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Nebezpeci predstavuje i1 roztazeni zaludku tlakem par. Akutni otrava inhala¢ni je obdobna
opilosti. Chronicka otrava se projevuje neurotickymi obtizemi: ztratou chuti k jidlu a zaludec-
nimi nevolnostmi, bolestmi hlavy, spavosti. Kizi ethylether vysusuje a lehce drazdi.

Prvni pomoc: Cendep, Iritat

Fenolftalein

Bezdécné objeveny projimavy ucinek fenolftaleinu (byl pfidavan do vina) ucinil z néj velmi
Siroce pouzivané laxativum (projimadlo). Po peroralni davce 50-250 mg se ucinek dostavuje
za 6-8 hodin. Uéinkuje pfevazné na tlusté stievo a Eastedné se vstiebava, déti prezily davky az
8 g. Vzacné vyvolal alergické kozni reakce po poziti i po mistni aplikaci.

Prvni pomoc: Zyxter

Methyloranz

U pst vyvolavaji vétsi davky methyloranze zvraceni. V seznamech karcinogenti vedena neni.
Pouziva se t¢z jako fungicid (Dexon). U lidi pfimo kizi nedrazdi, mize vSak vyvolavat ekz¢-
my. U dospélého cloveka je jednorazova smrtici davka pti poziti asi 3,5 g.

Prvni pomoc: Zyxter
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1.5 Vysvétleni pouzitych toxikologickych zkratek

Angelo

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kuze

Nadychéni

Vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo mléka ¢i vody s rozmichanymi

bilky (2-4 bilky do 1/2 litru) a snazit se o vyvolani zvraceni.

Uplny télesny klid, 1ékatska kontrola.

Angepi

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kuze

Nadychéni

Vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo mléka s rozmichanymi bilky (2-4

na 1/2 litru) vyvolat zvraceni, pak podat 10 tablet aktivniho uhli
(adsorbuje chlor vznikajici v zaludku reakci KMnO, s HCI).

Rychly a dikladny
vyplach vodou.

Asacyn

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kiaze

Nadychani

Rychle vypit ptes 1/2 litru (vlazné) vody nebo
(1épe, avsak jen tehdy, neznamena-li to vétsi
zdrzeni) roztok Na,S,0; (asi 5 vrchovatych
1zicek do litru vody) a snazit se o vyvolani
zvraceni (drazdénim hrdla).

Velmi rychle a du-
kladné vyplach-
nout oci.

Omyt kizi vodou, pak kiizi omyt
vodou a mydlem nebo zfedénym
(20%) alkoholem a ptevléknout.

Vynést postizeného na Cisty vzduch a nedycha-li
dostatecné sam: umelé dychani (pozor, aby se
neotravil zachrance) a je-li k disposici amylnitrit,
dat ho co nejdiive postizenému vdechovat.

Asanox — duSeni

Poziti Zasazeni o¢i | Potfisnéni kiize Nadychani
Rychle (avSak s ohledem na vlastni bezpecnost) dostat postizeného na Cerstvy vzduch,
zajistit prachodnost dychacich cest. Nedycha-li dostatecné sam: zacit umélé dychani.
Nepracuje-li srdce: masaz srdce. Vytrvat v umélém dychani a ptipadné masazi srdce do
ptichodu lékare.

Asatra

Poziti Zasazeni o¢i | Potiisnéni kiize | Nadychani

Pienést postizeného na Cerstvy vzduch. Zvraci-li, dbat, aby nevdechoval zvratky (poloha s hlavou
na stranu). Je-1i v bezvédomi, odstranit pfekazky dychani (hleny ev. umély chrup), tlacit dolni
Celist vpied, nedycha-li sam: umélé dychani (vytrvat!), nepracuje-li srdce: masaz srdce.
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Bamelo

Poziti Zasazeni o¢i | Potfisnéni kize | Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vody nebo (Iépe) roztoku Na,SO, (Karlovarska stl) nebo MgSO, (obojiho

asi 1 vrchovata 1zice do 1/2 litru vody) a snazit se o vyvolani zvraceni (drazdénim hrdla),

nedopustit prochazeni, uplny télesny klid, nedopustit prochlazeni.

Bonatec

Poziti Zasazeni o€i Potrisnéni ktize Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vody nebo suspense aktivniho uhli
(asi 5 1zicek nebo 10 tablet na 1/2 litru) a snazit se
o vyvolani zvraceni.

vody).

Zasazené misto dukladné oplachnout vodou a kiizi omyt vodou
a mydlem nebo roztokem NH4Cl1 (3 vrchovaté 1zice do litru

Broate

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kiaze

Nadychéni

Vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo (I€pe) roztoku Na,S,05 (asi 5 1zicek do litru vody)

a snazit se o vyvolani zvraceni (draZdénim hrdla).

Broide

Poziti

Zasazeni oci

Potfisnéni kuze

Nadychani

Vypit asi 1 litr slané vody obsahujici 5 1zic NaCl na 1 litr, drazdénim
hrdla vyvolat zvraceni.

Potiisnéné misto rychle umyt vodou a
namazat glycerolem

Cendep

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kaze

Nadychéni

Je-li postizeny pii védomi: Vypit asi 1/2 litru vlazné vody, slané vody nebo sodovky

a drazdénim hrdla vyvolat zvraceni. Po zvraceni podat ¢ernou kavu.

Je-li védomi vyrazné€ poruseno: nepokouset se o vyvolani zvraceni, peCovat o prichodnost
dychacich cest (poloha s hlavou na stranu, vyjmout pfedméty z ust, zaklonit hlavu a tlacit

dolni Celist vpred).

Rychly a da-
kladny vyplach
vodou.

Kuzi omyt vodou
a mydlem.

Ptenést na Cisty vzduch,
pecovat o priachodnost
dychacich cest.

Closus

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kuze

Nadychéni

Neuplynula-li od poziti doba delsi nez pul hodiny: vypit 1/4-1/2 litru vody nebo
mléka s rozmichanym bilkem nebo moukou (polévkova 1zice do 1/4 litru),
vyvolat zvraceni.

Oc¢i dikladné vyplach-
nout vodou.

Dukladné omyt vlaznou

vodou a mydlem.
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Cobelo

Poziti Zasazeni o¢i | Potfisnéni kize | Nadychani
Vypit 1/2 litru vlazné slané vody (2 polévkové 1zice soli do 1/2 litru), snazit se vyvolat zvraceni.

Crmate

Poziti Zasazeni o€i Pottisnéni kiize Nadychani
Ihned vyplachnout usta vodou nebo mlékem. Neuplynulo-li od poziti vice Rychle a dikladné Dtkladné omyt vodou

nez pul hodiny a je-li stav postizeného dobry (bez vétSich bolesti bficha): vyplachnout vodou. | a mydlem.

vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo mléka a snazit se o vyvolani zvraceni.

Cupelo

Poziti Zasazeni o€i Potrisnéni ktize Nadychani
Vypit asi 1/2 litru vody nebo (lépe) mléka nebo roztok K,[Fe(CN)s] | Rychly a diikladny Kuzi omyt vodou

(1 kavova 1zicka zluté krevni soli do 1/2 litru vody). O vyvolani zvraceni se | vyplach vodou. a mydlem.

pokouset jen do deseti minut po poziti, pak jiz ne.

Femelor

Poziti Zasazeni o€i Potrisnéni ktize Nadychani
Vypit asi 1/2 litru mléka nebo mléka s 3-4 roz§lehanymi bilky. Neuplynulo-li | Rychle a dikladné Omyt vodou a mydlem.

od poziti vice nez asi hodina, snazit se o vyvolani zvraceni. vyplachnout vodou.

Ikelo

Poziti Zasazeni o€i Potrisnéni ktize Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo (Iépe) mléka a snazit se o vyvolani zvraceni.

Iribas

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kuze

Nadychani

Ihned vyplachovat tsta vodou nebo mlékem a bezprosttedné
po poziti (do péti minut) pokusit se o vyvolani zvraceni draz-
dénim hrdla po vypiti 1/4-1/2 litru vlazné vody, mléka nebo
zifedéného (1 : 5) octa; pozdéji se o vyvolani zvraceni jiZ ne-
pokouset, pozdé&ji (po peti minutach) nedavat pit zadné vétsi
mnozstvi tekutin; ma-li postizeny zizen, dat mu napit jen
nezbytné, co nejmensi mnozstvi mléka nebo ziedéného
(1:5az1:10) octa.

Vyplachnout co
nejrychleji a co nej-
dikladnéji vodou;
vyplachovat alespon
10 minut, k dal§imu
vyplachovani pouzit
borovou vodu,
Opthal.

Rychle oplachnout vodou,
rychle odstranit nasakly odév
a obuv, je-li nutné, ostiihat
zasazené vlasy nebo vousy;

po oplachnuti vodou

na zasazena mista obklad

s roztokem citrénové
kyseliny.

prilozit

Pienést postizeného na Cisty vzduch
(nenechat ho chodit). Vodou nebo
vlaznou borovou vodou vyplachnout
o€i a usta nebo i nosni dutinu.
Potom ev. ptevléci odév, uplny
télesny klid na lizku se zakazem
kouteni; kazdy ptipad po vétsi
expozici piedat pod dohled l1ékare.
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Irisec

Poziti Zasazeni o¢i Potfisnéni ktize Nadychéni
Pokusit se rychle mechanicky nebo odsatim filtra¢- | Pokusit se rychle mechanicky nebo odsatim filtrac-
nim papirem, Cistou tkaninou o odstranéni pfiskva- | nim papirem, €istou tkaninou o odstranéni piiskva-
fenych kouskll (neodstrainiovat prili§ hrubym na- |fenych kouskll (neodstraiiovat prili§ hrubym na-
silim) Pak oplachnout dostate¢nym mnozstvim vo- | silim). Pak oplachnout dostate¢nym mnozstvim vo-
dy (15-30 minut oplachovat), k otevieni vicka po- |dy. Odstranit zasazeny odév, a je-li to nutné, tak
uzit i mensi nasili. NepokousSet se o neutralizaci | ostfihat zasazené vlasy, vousy. Zasazena mista omyt
ani asanaci! Zavolat 1¢kare. vodou, mydlem a opét vodou (1/2-2 hodiny).
Iridac
Poziti Zasazeni o€i Potfisnéni klize Nadychéni

Thned vyplachovat usta vodou nebo (1épe)
mlékem bezprostiedné po poziti (do péti
minut) je mozno pokusit se o vyvolani
zvraceni drazdénim hrdla po vypiti 1/4-1/2
litru vlazné vody nebo mléka; pozdéji se o
vyvolani zvraceni jiz nepokouset. Pozdé&ji
(po deseti minutach) nedavat pit zadné
vetsi mnozstvi tekuting ma-li postizeny
zizen, dat mu napit jen nezbytného, co
nejmensiho mnozstvi mléka nebo suspenze
MgO (asi 3 1zice MgO do ! litru vody). Po
pfipadném omyti a ptevleceni Gplny
télesny klid na luzku. Nedavat NaHCO;
(zazivaci sodu)!

Zasazeng¢ o¢i vyplach-
nout co nejrychleji a co
nejdukladnéji vodou;
vyplachovat alespon 10
minut. Nepokouset se
o neutralizaci!

Zasazenou kuzi rychle oplachnout dostatecnym
mnozstvim vody, rychle odstranit nasakly odév
a obuv. Je-li nutné, ostiihat zasazené vlasy nebo
vousy; dukladné, avsak bez velkého
mechanického drazdéni omyt (vlaznou) vodou a
mydlem; po oplachnuti vodou pfilozit na
zasazena mista obklad s roztokem NaHCOj (asi
5-15 1zic NaHCOs do litru vody). Nesmi se
dostat do o¢i! Klid na lizku a vyména
neutralizacnich obkladt kazdych 10 minut. Po
pul hodiné je Ize nahradit pfikladanim kase z
NaHCOj; navlhéeného vodou. Vyména
neutralizacnich obkladt po dobu 1 az 2 hodiny.

Jde-1i o vétsi expozici (déle nez
minutu trvajici kasel nebo pocit
paleni na hrudi), ptenést
postizeného na Cisty vzduch
(nenechat ho chodit). Vlaznou
vodou vyplachnout o¢i, sta
(vyndat ptipadnou protézu ¢i
rovnatka) i nosni dutinu. Po
pfipadném pievleCeni uplny
télesny klid na luzku. Zakaz
kouteni. Kazdy ptipad po vétsi
expozici predat pod dohled
1€kare.

Iritat

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kuze

Nadychéni

Ihned usta vyplachnout vodou nebo mlékem. Do 5-10 minut
vypit cca 1/2 litru vlazné, piip. slané vody ¢i sodovky, snazit
se o vyvolani zvraceni (drazdénim hrdla). Pozd¢ji nedavat pit
zadné veétsi mnozstvi tekutin, ale na zadost postizeného ¢i pii
znamkach Soku podat pouze malé mnozstvi vody ¢i Caje.
Omyt, prevléct, uplny klid na lazku.

15-30 min vyplachovat
vlaznou vodou, oko 1 nasi-
lim otevtit. Neprovadet
zadnou neutralizaci v oku!

Oplachnout vodou (zalezi vice na
rychlosti neZ na Cistot¢ a teplot¢),
oplachovat po dobu 30-120 min
nebo do pfichodu I¢kafe. Odstra-
nit potfisnény odév, obuv, ostii-
hat zasazené vlasy, vousy.

vynést na Cisty vzduch,
nedovolit koufit, klid na
luzku, vyplachnout oc¢i,
usta i nosni dutinu vlaz-
nou vodou, vykloktat.
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Jodeme

Poziti Zasazeni o€i Pottisnéni kiize Nadychani

Vypit asi 1/2 litru mléka nebo vody s rozmichanym $krobem | Rychly Omyt vodou nebo (Iépe) roztokem Na,S,0; Uplny télesny klid,
(moukou) nebo s rozslehanymi bilky. Nesnazit se a dukladny (5 1zic do litru vody), oplachnout vodou. zakaz koufeni, 1ékaf.
0 vyvolani zvraceni. vyplach vodou.
Jodide

Poziti Zasazeni o¢i | Potfisnéni kize Nadychani

Vypit asi 1 litr slané vody obsahujici 5 1zic NaCl na 1 litr, drdzdénim hrdla vyvolat zvraceni.

Kalaka

Poziti Zasazeni o¢i | Potfisnéni kiize Nadychani

Vypit asi 1 litr slané vody obsahujici 5 1zic NaCl na 1 litr, draZdénim hrdla vyvolat zvraceni.

Merano

Poziti Zasazeni o¢i | Potfisnéni kiize Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo (Iépe) roztoku Na,SO, (asi 5 kavovych 1zicek do 1/2 litru

vody) nebo roztoku NaHCO; (3 kavové 1zicky na 0,5 litru vody) nebo vody s rozslehanymi

bilky (3 bilky na 0,5 litru vody). O vyvolani zvraceni (drazdénim hrdla) se intenzivné snazit

jen asi do ptl hodiny po poziti. Co nejrychleji zatidit 1ékatské oSetfeni. Sdélit do telefonu

pfivolanému lékafi, Ze je nutnd injekce BAL (= dimercaptol = dithioglycerin).

Nasaka

Poziti Zasazeni o¢i | Potiisnéni kiize | Nadychani

Pti poziti velkého mnozstvi vypit asi 1 litr vlazné vody, drazdénim hrdla se snaZzit vyvolat zvraceni.

Porome

Poziti Zasazeni o¢i | Potrisnéni kiize Nadychani
Vypit asi 1/2 litru vody nebo svétle Oplachnout proudem vody, odstranit pinzetou ulpivajici kousky fosforu, zasa-

rizového roztoku KMnO, a snazit se o zené misto oplachnout dikladné zfedénym (3% roztokem) H,O,; ptikryt

vyvolani zvraceni (drazdénim hrdla). gazou nebo Cistou tkaninou ve vrstveé asi 2 cm. Neddvat Zadnou mast!
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Pubano

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kuze

Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo (Iépe) roztoku Na,SO; (asi 3 kavové
1zicky do 0,5 litru vody), drazdénim hrdla se snazit vyvolat zvraceni, pak
podat asi 10 tablet aktivniho uhli. Nepodavat mléko!

Rychly a dikladny
vyplach vodou.

Kuzi oplachnout vodou, omyt vlaz-
nou vodou s mydlem a pak dikladné
oplachnout vodou.

Zinelo

Poziti

Zasazeni oci

Potfisnéni kuze

Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vlazné vody (nebo 1épe mléka),
o vyvolani zvraceni se drazdénim hrdla snazit do

10 min po poziti, pak uz ne.

Rychly a dikladny vy-
plach vodou.

Omyt vodou a mydlem,
oplachnout vodou.

Cisty vzduch, vyplach oéi a tist vlaznou vodou.
Uplny klid na ltizku, zakaz koufeni.

Zyxter

Poziti

Zasazeni oCi

Potfisnéni kaze

Nadychani

V piipadé nutnosti masaz srdce a umélé
dychani. V bezvédomi dbat o priichodnost
dychacich cest. Pii poruse védomi, nabéhu
ke kfecim nebo pfii naznacich poruchy
krevniho obé&hu (bledost, promodrani,
slaby ¢i nepravidelny tep, obtizné dychani)
klid na lazku, nepokouset se o vyvolani
zvraceni, udrzet télesnou teplotu. Pti
dobrém celkovém stavu (nejde-li o poziti
petroleje, benzinu, terpentynu ani vétsiho
mnozstvi silné Ziraviny) vyplachnout tsta
vodou, vykloktat, vypit asi 1/2 litru vlazné
vody a drazdénim hrdla vyvolat zvraceni.

Odstranit napt. kapesnikem pevné nelpici
tuhé castecky (zaseknuté stiepy nechame
na misté!) Odsat nastfikanou tekutinu.

I nasilim oteviit oko a po dobu 15-30 min
proplachovat vlaznou vodou. Nepokouset
se o neutralizaci. Zavolat o¢niho lékafte.

Opléachnout vodou,
odstranit potiisnény
odev, obuv, piipadné
ostiihat potfisnéné vlasy
a vousy.

Cisty vzduch, v ptipadé nutnosti
masaz srdce a umélé dychani. Dbat
o pruchodnost dychacich cest,
udrzovat télesnou teplotu. Vyplach
o¢i, ust, nosni dutiny vlaznou vodou,
vykloktat, omyt, prevléknout, klid
na lazku, zakaz kouieni.
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1.6 Jiné nahlé prihody
Mdloba

Postizeného ulozime v klidu a uvolnime té€sné ¢asti odévu. Je-li v obli¢eji rudy, polozime
ho hlavou mirn¢ nahoru. Je-li bledy, ulozime ho hlavou mirn¢ doli a nohy poné¢kud zvedneme
(podlozime). Prikladame studené obklady na celo, piipadné postiikdme oblicej a hrudnik
studenou vodou. Zajistime dostate¢ny pfivod Cerstvého vzduchu, kontrolujeme dech a srde¢ni
¢innost a podle zadvaznosti volame I¢kare.

Urazy elektrickym proudem

Je-li nékdo zasazen elektrickym proudem a dotykd se stale elektrického vedeni, zajistime
ihned vypnuti proudu, tj. vypnuti pojistek, hlavniho vypinace, apod. Nelze-li proud vypnout,
smime se postizen¢ho dotknout jen v tom piipadé, Ze jsme sami izolovani (dfevem, gumou,
apod.).

V piipadé, Ze postizeny je v bezvédomi, zjistime ihned, zda nedoslo k zastavé dychani
a krevniho ob&hu. Pokud ano, zahajime ihned kiiSeni a okamzité ptivolame lékafskou pomoc.
V kriSeni nesmime ustat (Casto jde jen o zdanlivou smrt, kterd mtize trvat i nékolik hodin).
Smrt mize konstatovat pouze 1ékar.

Nasledujici uvedené instrukce a pravidla se vztahuji na dospélého ¢lovéka, ne na dité!

- Umél¢é dychéni z st do ust provedeme nésledné: Nejprve uvolnime dychaci cesty tzv.
trojitym manévrem (zaklon hlavy, otevieni ust, predsunuti dolni ¢elisti) a odstranime pfi-
padné prekazky v ustech ¢i nose postizené¢ho. Nezacne-li potom postizeny sam dychat, za-
hajime umélé dychani. Na usta pfilozime resuscitacni rousku a dvéma rychlymi vdechy
béhem 10 sekund (Nosni dirky postizeného je nutno rukou seviit). Souc¢asné pohledem
kontrolujeme zdvihani hrudniku, coz je diikazem, ze vdechnuty vzduch pronikl do plic
(musi se zvedat hrudnik, nikoliv bficho). Pokud se zveda bficho, je nutno uvolnit cesty
dychaci — zapadly jazyk). Pak hmatdme tep na kréni tepné. Je-li hmatny, pokracujeme
v umélém dychéni rychlosti 1 vdech za 5 sekund.

- Nepiima srde¢ni masaz: Postizeného uloZzime na pevnou podlozku. Levou ruku polozime
prohnutou dlani na hrudni kost postizeného tak, aby se prsty této ruky nedotykaly Zeber.
Dolni okraj dlan¢ ma byt asi 3 cm nad hrotem mecovitého vybézku hrudni kosti. Pravou
ruku polozime dlani na levou. Napneme lokty a naklonime se nad postizeného, aby tlak
smétoval piimo dold. Hrudnik stlacujeme pravidelné, plynule a nepferusované rychlosti
asi 60x za minutu. Dlan¢ pfi stlaceni musi klesnout asi o 3 cm pod ptivodni polohu.

- Kombinace umélého dychani a neptimé srde¢ni masaze:
Stiida se 15 stla¢eni hrudniku (celkem asi za 15 sekund) a 2 rychlé vdechy.

Popaleniny vzniklé elektrickym proudem osettime, jak bylo uvedeno u popalenin (str. 10).
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1.7 Piktogramy

C

F+

Ziravy vybusny vysoce horlavy extrémné horlavy

T+
nebezpecny pro Zivotni oxidujici toxicky vysoce toxicky

prostiedi

drazdivy zdravi Skodlivy

1.8 Koncentrace a hustoty nékterych Ziravin

Latka Koncentrace® hmotnostni (%) Hustota (g cm °)
H,SO, 98 % 1,836
HNO; 65 % 1,527
HCI 35 % 1,267
10 % 1,047
CH;COOH 99 % 1,049
NH; — vodny roztok 25 % 0,907
10 % 0,958

? Kromé $edé oznagenych udajii se jedna o koncentrace a hustoty nefedénych, komeréné dodavanych vyrobki.
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2 NAVODY K ULOHAM

Upozornéni
Soucasti tohoto studijniho materidlu je pfilozené CD, na kterém jsou k vétSin¢ tlloh barevné

fotografie sestavenych reakénich aparatur, produkti reakce apod. nebo kratké videozdznamy
(tyka se predevsim vybranych dé&ji a pokusi s toxickymi latkami). Je v zdjmu studentil se na
né podivat, aby se na praci v laboratofi pfipravili co nejlépe.

I. Demonstracni ulohy

Uloha 1  Chlor, jeho pFiprava a vlastnosti

Chemikalie: HCl (ziedénd z koncentrovaného 35% roztoku v objemovém poméru 1:1),

KMnO4, NaOH, CszOH

Pomiicky: 2 promyvaci valce, frakéni baiika, spojovaci hadicky, ptikapavaci nalevka, stojan

se svorkou, barevny hadiik, Cerveny a modry lakmusovy papir, jodidoskrobovy papirek,

kleste, svicka pfipevnéna k dratu, Spejle

Postup

- pokus pro jeho &asovou naro&nost provadét na zacatku* laboratorniho cviceni

- je bezpodmine¢né nutno pracovat v digestoii

- sestavit aparaturu dle obrazku ¢. 1

- nadno frakéni banky vsypat asi 3 g KMnO4

- do uzaviené délici nalevky vlit asi 30 cm”® roztoku HCI

- do promyvaciho vélce na konci aparatury dat asi 1/3 jeho objemu nasyceného roztoku
NaOH

-z délici nalevky ke KMnOy piikapavat roztok HCI (pozor, délici nalevka se nesmi uplné
vyprazdnit!)

- vznikajicim chlorem naplnit promyvaci valec zafazeny uprostfed aparatury a uzaviit jej
zatkou

- s najimanym chlorem provést nasledujici pokusy:

a) do promyvaciho valce vlozit nejprve zapalenou $pejli a poté hotici svicku upevnénou na
dratku, pozorovat probihajici d¢j

b) do valce s chlorem vhodit navlh¢eny jodidoskrobovy papirek, navlh¢eny modry a cerveny
lakmusovy papirek a kousek barevné latky predem namocené v ethanolu

c¢) ihned pozorovat chovani jodidoskrobového papirku (studenty na né¢ pfedem upozornit), na
konci cviCeni sledovat zménu zbarveni ostatnich barevnych papirkt, resp. hadiiku

4 Provedeni trva dlouho, doporuduje se experimentem laboratorni cviteni zah4jit.
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Obr. 1: Aparatura pro pripravu chloru

1 —délici nalevka s HCI

2 — frakcni banka s KMnO,

3 — spojovact hadicka

4 — promyvaci valec (na jimani Cl, k pokusiim)

5 — spojovact hadicka
] o 6 — promyvaci valec s NaOH (na likvidaci

prebytecného Cl)

2 3 4 56
CD:
Obr.: Chlor je zlutozeleny

Uloha2 Redukce oxidu olovnatého vodikem

Chemikalie: PbO, bezvody CuSO4

Pomiicky: Kipptv pfistroj s ndplni, kiemenna reak¢ni trubice, stojan na zkumavky, 3 zku-

mavky, 2 uzké chemické Izice, trubicka na odvod vodiku z Kippova pfistroje, zuzena trubicka

pro spalovani piebytecného vodiku, 2 zatky s otvorem pro trubic¢ky na vodik, kahan, Spejle.

Postup

- pracovat v digestori

- do prvni tfetiny kiemenné reakéni trubice vlozit PbO (co nejuzsi hromadka vysoka asi do
1/3 tloustky trubice)

- do druhé &asti umistit stejné mnozstvi bezvodého CuSO,’

- sestavit aparaturu dle obrazku ¢. 2

- zkontrolovat tésnost vSech spoji

-z Kippova pfistroje reakeni trubici zacit privadét vodik

Obr. 2: Aparatura

1 — Kippuv pristroj

2 — spojovact hadicka
3 — spojovaci trubicka
4 —zatka

5 — kahan

i
A
4 6 \
6 - PbO
f / 7 - CuSO,
8

,j 8 — reakcni trubice
/ 9 —zatka
10 — odvodna trubicka
e 11 — zkumavka pro jimdani
vodiku ke zkousce
traskavosti

?
2 3 35

7 10

* CuSO, musi byt pfedem vysuseny, tj. bily. Misto CuSO, lze do stejnych mist kipnout roztok CoCl-6H,0 (viz
Uloha 12). Pak jej kahanem zahiivame az do zmodréni. Pak trubici oto¢ime modrou vrstvi¢kou nahoru. Teprve
potom vlozime PbO. Reakci s vodou se modry CoCl, méni na jeho rizovy hexahydrat. Je nutno pracovat
rychle, CoCl, snadno pfijima vzdusnou vlhkost.
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- odvodnou trubi¢kou na konci aparatury vodik jimat do zkumavky na zkousku tfaskavosti®

- jimani vodiku a zkousku opakovat tak dlouho, az z aparatury odchazi ¢isty vodik.

- az je zkouska negativni (ozve se ,,plknuti*), vodik na konci hotacku Spejli zapalit (plamen
ma byt asi 2 cm vysoky, zregulujeme opatrné kohoutem na stfedni ¢asti Kippova pristroje)

- reakeni trubici v misté s PbO zahtivat kahanem (kahanem je nutno pohybovat, zahtivat
mimo zatku a hadicku)

- reakce zacne probihat a ptivodné zluty PbO se zméni na ¢ernou latku

- pribéh reakce je za ptiznivych okolnosti indikovan také zménou barvy siranu méd’natého

- po z€ernani vychozi latky odstavit kahan a vypnout piivod vodiku

Prdce s Kippovym pristrojem’

» vyuziva se pro piipravu jakéhokoliv plynu, ktery vznika reakci kapaliny s tuhou latkou.

= do stfedni kulové banky Kippova pfistroje se umisti kousky pevné latky tak, aby pryzova
desticka s otvory branila jejich propadnuti do spodni ¢asti pfistroje

= kapalina se lije do horni banky pii uzavieném kohoutku

* plyn se zacne vyvijet po otevieni bo¢niho kohoutku a je odvadén trubici vychazejici ze
stiedni banky do urcené reakéni nddoby

= vyvijeni plynu se zastavi uzavienim bo¢niho kohoutku

CD:

Obr.: Aparatura

Obr.: Detail reakcni trubice

Mov: Kontrola cistoty vodiku, zapaleni prebytecného vodiku a redukce PbO vodikem
Aud: Zvukovy efekt: ,, Stékdani vodiku — NELEKNETE SE!

Aud: Zvukovy efekt: ,, plkani vodiku “

Uloha3 Samozapalnost bilého fosforu

Chemikalie: bily fosfor, CS,

Pomiicky: filtra¢ni papir, klesté, porcelanova miska velka (nad ni se zapaluje filtrani papir)

a porcelanova miska malda (na rozpousténi bilého fosforu v sirouhliku a na naméaceni

filtracniho papiru)

Postup

- pracovat v digestori

- v porcelanové misce s asi 5 cm® CS; rozpustit kousek bilého fosforu velky asi jako zrnko
hrasku (lze rozpoustét i vétsi kousek, zbytek bez oplachovani vratit do zasobni lahve)

- do roztoku namocit do harmoniky poskladany prouzek filtraéniho papiru o rozmérech asi
2x15 cm (drzet v klestich), studenty upozornit na toxicitu CS, i bilého fosforu

- konec namocené papirové harmoniky drzet v klestich a jemné¢ s ni mavat nad velkou por-
celanovou miskou, aby se CS, vypafil

- pozorovat chovani schnouciho papiru

CD:
Mov: Provedeni experimentu

% Vodik tvoii se vzduchem vybusnou smés. Hofeni takové smési je doprovazeno velmi hlasitym efektem, tzv.
Steknutim. Zahdjit reakci v aparatufe naplnéné takovou smési je nebezpecné (hrozi vybuch a roztrhani aparatu-
ry se vemi daliimi dasledky). Cisty vodik pti hofeni vyda jen slaby zvuk, tzv. plknuti. Prace s Gistym vodikem
je mén¢ nebezpecna.

7 Studentim 1. a 2. roéniku je plnéni a prenaseni Kippova piistroje z bezpeénostnich divodit ZAKAZANO. Uve-
dené operace provede laborant nebo vyucujici pred zahajenim vyuky.

32



Uloha 4 Chlore¢nan draselny, bengilské ohné

Chlorecnan draselny tvoii bilé, lesklé krystalky, jejichz rozpustnost ve vod¢ siln¢ vzrista s te-
plotou. Tato vlastnost umoziuje jeho Cisténi krystalizaci. Chlore¢nany tvofi s riiznymi hoftla-
vymi latkami (sirou, uhlikem, cukrem, Skrobem aj.) prudce vybusné smési, nebot’ chlore¢nany
jsou silna oxidacni Cinidla. Pfi préci s chlore¢nany je proto nutné dusledné dodrzovat bezpec-
nostni predpisy! Plati pfisny zékaz jejich odnaseni z laboratofe.

Chemikalie: Ba(NOs),, NaNOs, Sr(NO3),, KCIO3, koncentrovanad H>SO4

Pomiicky: 9 listt papiru, tfeci miska s tlouckem, 3 zelezné misky, ochranné rukavice,

ochranny §tit, 4 navazovaci lzice (ne plastové), pipeta

Postup

- pracovat v digestori!

- zkontrolovat, zda tfeci miska je Cista (nesmi obsahovat zbytky organickych latek)

- nejprve sina dva listy papiru navazit 2 g NaNOjs a 4 g skrobu®

- potom’ na tfeti list papiru navazit 4 g KCIOs, jsou-li vném hrudky, pak jej rozetit
v suché a Cisté misce (nesmi obsahovat zbytky organickych latek)

- hmotnostni pomér latek bude tedy KCIO3 : NaNOs : Skrob=2:1:2

- latky v digestofi nasypat do zelezné misky a dikladné promichat, az vznikne homogenni
smés

- smés v misce postavit na dlazdice uprostied digestote, ostatni pomtcky odsunout na kraj
digestote

- smé&s nenechavat dlouho stat, mohlo by dojit k samovzniceni

- chranit si obli¢ej ochrannym Stitem a ruce gumovymi rukavicemi, stdhnout celni sténu
digestote

- smés zapalit kapkou kyseliny sirové pomoci pipety, pozorovat prib¢h reakce a barvu
plamene

- dalsi dvé smési namichat obdobné, avSak misto NaNOs pouzit Sr(NOs), nebo Ba(NOs),

- pouzité listy papiru spalit v Zelezné misce, nehazet do kose!

CD:

Mov: Bengalsky oheri 1 (s Ba(NO3),)
Mov: Bengalsky ohein 2 (s Sr(NO3))
Mov: Bengalsky oheii 3 (s NaNO;)

Uloha5 Aluminotermie

Hlinik je stfibroleskly kov, velmi kujny a tazny. Pomérné dobfe vede elektricky proud. Podle
hodnoty jeho standardniho elektrodového potencialu je siln¢ elektropositivni. Na vzduchu je
staly, nebot’ se pokryva ochrannym povlakem oxidu. Pfi styku s vodou se pokryva souvislou
vrstvickou nerozpustného nereaktivniho hydroxidu, ¢imz se stava vici ni zcela odolnym. Na
velké afinit¢ hliniku ke kysliku je zalozen vyznamny zptsob ptipravy kovi, ktery se nazyva
aluminotermie. Aluminotermicky lze mnohé kovy vyredukovat z jejich oxidu. Pii reakci se
uvolnuje velké mnozstvi tepla (reakce, pfestoze je nutno ji aktivovat zapalenim reakéni smési,
je siln€ exotermni a prubéh je prudky az explozivni).

Chemikalie: hot¢ikova paska, praskovy hlinik, Fe,Os, praskovy hoicik, BaO,
Pomiicky: kahan, klesté, kovova trojnozka, zaruvzdorny kelimek, zelezna miska s piskem

¥ Dusi¢nan a $krob je moZno navézit na celé cviceni dopredu napf. do 1ékovek, krabitek od filmi apod. Velmi se
tim Setii Cas.
? KCIO; se nesmi dlouho nechat na papite, protoze KCIO; je v kontaktu s organickou latkou vybusny.
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Postup

- pracovat v digestori!

- smichanim praskového hliniku s Fe,O3; v hmotnostnim poméru 1:1 ptipravit tzv. termit

- do Zaruvzdorného kelimku nasypat asi do dvou tfetin termit

- kelimek vlozit do Zelezné misky s piskem

- uprosted termitové smési vyhloubit jamku

- pfipravit zapalnou smes smichdnim BaO; s praSkovym hot¢ikem v objemovém poméru
1:1

- do jamky vlozit asi 3 cm dlouhou hot¢ikovou pasku

- pasku obsypat zdpalnou smési

- stahnout Celni sténu digestofe

- upozornit studenty na svételny a zvukovy efekt

- nyni hot¢ikovou pasku zapalit'® kahanem, postavit kahan dale od reakéni smési a ihned
zcela uzavrit digestot

CD:
Mov: Pribeh reakce

' Zapalnou smés lze zapalit také tak, Ze se prevrstvi krystalickym manganistanem draselnym, na ktery se
prikapne pomoci pipety asi 0,5 cm’ glycerinu. Smés se vzniti za 30-60 vtefin.
Zapalnou smés 1ze zapalit také pomoci zapalky, na kterou se navlékne asi dvoucentimetrovy knot a necha se
nasaknout ethanolem. Takto pfipravena zapalka se zasune do jamky termitové smési hlavickou dold a nahote
zapali pomoci $pejle.
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Il. Vlastnosti latek

Uloha 6 Elektrolyza vody

Chemikalie: koncentrovana H,SOy, destilovand voda

Pomiicky: Hofmanntiv pfistroj, zdroj stejnomérného elektrického napéti 12 V, grafitové
elektrody, gumové rukavice, kapatko, kadinka 200 cm’, sklenéna vana nebo dv& hluboké
a siroké misky

Postup

ptistroj v dolni ¢asti uzavtit zatkami s elektrodami, pod né umistit sklenénou vanu, otevtit
oba horni kohouty

v kadince si pipravit okyselenou vodu (asi 2 cm® H,SO4 do 150 cm® vody)

Hofmanniv pfistroj opatrng'' naplnit vodou okyselenou H,SO4 na zadatek stupnice'
(roztok nalévat sttedem horni ¢asti pfistroje)

nyni pfipojit stejnosmerny proud s 12 V napéti a nechat asi 2 minuty probihat elektrolyzu
za tu dobu se roztok v obou ramenech nasyti vznikajicimi plyny a méfeni bude piesné;jsi
kohouty uzaviit

asi 5x po priblizné péti az desetiminutovych intervalech odectéte objemy plynti vznikaji-
cich u elektrod

ukonceni prace: obléci si rukavice, zkontrolovat, ze pod pfistrojem je sklenénad vana,
POMALU" oteviit kohouty

opatrn¢ pomalu v rukavicich nad vanou povytahnout jednu elektrodu, roztok H,SOs
vytece do vany. Pak stejn¢ vytahnout i druhou elektrodu (pro vyteceni zbytku roztoku)

N «— 2 Obr. 3: Plnéni Hofmannova pristroje

i
- 1- kadinka s okyselenou vodou pro plnéni pristroje
T — 3

2— barnka pro vlévani okyselené vody a pro jimani vody
vytlacené vzniklymi plyny

3 — kohouty

4 — ramena pro vyvoj plynii

5 —stojan

5 6 — elektrody

7 — elektrické vodice

8 — bezpecnostni miska

9 — zdroj stejnosmerného napéti cca 12V

Okyselena voda (zifedény roztok H,SO,4) se nesmi dostat do o¢i. Na rozdil od byrety neni mozno hladinu ka-
paliny v Hofmannové pfistroji citlivé regulovat pomoci odpousténi kohoutkem. Proto je nutno v zavérecné
fazi okyselenou vodu ptilévat pomalu.

Skolni piistroj ma prvni vyznagenou hodnotu objemu na 2 cm’. Po&ateéni polohu hladiny tedy zvolime na
2 ecm’ a tuto hodnotu budeme pii dalsich méfenich odeditat.

Pii rychlém otevieni se hladina kapaliny v pfistroji rozhoupe a hrozi jeji vystiiknuti a vniknuti do o¢i. Z toho
dtvodu je nutno kohouty otvirat pomalu.
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Tab. 1: Zaznam 7 méieni (zdvislost objemu vzniklych plynii na case)

Cas cm’ H, cm’ O, e’ H, : em’ O,

CD:

Obr.: Plneni Hofimannova pristroje

Obr.: Naplneny pristroj pred zacatkem elektrolyzy

Obr.: Detail vyvoje kysliku a vodiku

Obr.: Objemovy pomeér vzniklych plynii behem experimentu

Uloha 7 Vlastnosti hydroxidu sodného

Chemikalie: NaOH (peci¢kovy)

Pomiicky: kadinka, 1zicka, teplomér, tyCinka, 2 uzaviratelné vazenky nebo lékovky, z nich

jedna uzaviratelnd, odmérny valec 10 cm’

Postup

a) Pohlcovani atmosférické vlhkosti hydroxidem sodnym

- do dvou uzaviratelnych naddobek navazit po cca 1 g NaOH (hmotnosti obou nadobek si
zapsat s presnosti na 0,01 g)

- jednu nadobku nechat otevienou a druhou uzavienou

- uloZit na misto uréené vyucujicim, nddoby oznacit svym jménem

- v uvodu dalsiho cvi¢eni obé nadobky opét zvazit s presnosti na 0,01 g, pouzity NaOH
z oteviené nadobky pouzit v pokracovani této ulohy (b), NaOH z uzaviené nadobky
piedat koleglim pro vypracovani ulohy 7b.

Tab. 2: Zdaznam 7 méieni (hmotnostni zmény nadobky s NaOH)

puvodni hmotnost (g) | kone¢nd hmotnost (g) | pfiristek hmotnosti (g)

oteviend nadobka
uzaviena nadobka

b) Rozpousténi hydroxidu sodného

- do kadinky s 10 cm’® vody o piedem zméfené teploté vsypat 1 g pevného NaOH (michat
tyCinkou)

- nyni opét zméfit teplotu roztoku v kadince

- vznikly roztok pouzit v uloze Vodik a jeho vlastnosti

Uloha 8 Vodik a jeho vlastnosti

Chemikalie: hlinikovy plisek, tuhy NaOH (pouzit od tlohy Vlastnosti NaOH), HCI (1:1),
H,SO4 (1:1), CH3COOH (1:1), granulovany Zn

Pomuicky: 4 zkumavky, stojan na zkumavky, kadinka, ty¢inka, kahan, chemicka 1zice, zatka
s trubickou

Postup

a) Reakce kyselin se zinkem

- do tfi zkumavek nalit po asi 8 cm’® HC1, CH;COOH, H,S0; zfedéné vodou v poméru 1:1

- do kazdé z nich vhodit granulku Zn
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- pozorovat rychlost reakce, vyplnit tabulku

Tab. 3: Rozpis provedeni experimentu

Zkumavka ¢. 8 cm’ Pridat Rychlost reakce
1 HCI 1 granulka Zn 1-2-3
2 CH;COOH | 1 granulka Zn 1-2-3
3 H,S04 1 granulka Zn 1-2-3

Rychlost doplnit dle sledovani: 1 — nejrychlejsi, 2 — stfedni, 3 — nejpomale;jsi

b) Reakce hliniku s koncentrovanym roztokem NaOH

- do zkumavky uchycené ve stojanu na dno zasunout hlinikovy plisek (asi 3x3 cm, natrhany
¢i nastfihany na kousky)

- piilit roztok NaOH (1 g na 10 cm® vody piipraveny v tiloze Vlastnosti NaOH), aby byl
plisek ponofeny

- zkumavku uzaviit zatkou s trubickou

- vznikajici vodik jimat'* do zkumavky otoené dnem vzhiiru

- vodik dokézat p¥ilozenim usti zkumavky k plameni (zvukova'® zkouska)

Obr. 4: Usporadani experimentu

1 — reakcni smés
2 — zatka s trubickou) 3 —>
3 — zkumavka na jimani vodiku, otocena dnem vzhiiru

—

\
3
Obr. 5: Drzeni zkumavky pri zkouSce na vodik

1 — zkumavka s najimanym vodikem (je nutno ji pFemistovat ve svislé poloze dnem vzhiiru)
2 — oroseni zkumavky doprovazejici ditkaz vodiku
3 — kahan umistény stranou od zkumavky, ve které je pripravovan vodik

CD:

Obr.: Jimani vodiku

Obr.: Drzeni zkumavky pri zvukové zkousce na vodik

Aud: Zvukovy efekt: ,, Stékdani vodiku — NELEKNETE SE!
Aud: Zvukovy efekt: ,, plkani vodiku “

Mov: Provedeni experimentu

" Pozor, reakce hliniku s hydroxidem miize byt pomérné bouflivd. Reakéni smés mize i ,,vykypst ze
zkumavky. Neleknéte se a stale drzte zkumavku s jimanym vodikem dnem vzhtiru. Dbejte vSak na to, aby se
usti zkumavky jimajici vodik neumazalo od kypé&jiciho roztoku. Pokud se umaze, nesahejte na né.

15 Pozor, zvukovy efekt miize byt velmi hlasity. Pied provedenim zkougky varujte spoluzaky.
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Uloha 9 Kiyslik a jeho vlastnosti I

Chemikalie: pevny KMnOs, praskova sira
Pomiicky: lakmusovy papir ,,(pH-papirek), 2 valce se zatkou, odvodna trubice se zatkou,
sklenéna vana, spalovaci 1ziCka, CediCova vata, pinzeta, kapatko, 2 sklenéné desticky,

zku

mavka, kahan

Postup

CD:

Obr.:
Obr.:
Obr.:
Obr.:
Obr.:
Obr.:
Obr.:
Obr.:

do zkumavky nasypat 5 g KMnO4

usti zkumavky ucpat kouskem ¢edicové vaty (asi 2 cm dlouhy ve zkumavce)

valec zcela naplnit vodou takto:

= ponofit jej do vody ve vané

* nyni valec ve van¢ otocit dnem vzhiru tak, aby zistal zcela plny vody

sestavit aparaturu dle obrazku ¢islo 6

KMnO4 mirn¢ zahtivat (kahanem je nutno pohybovat, zkumavka nesmi byt zahfivana
na jednom misté — hrozi prasknuti)

vznikajici plyn jimat do valce

az je valec plny plynu, ptestat zkumavku zahtivat a valec pod hladinou uzavtit sklenénou
destickou

valec vyjmout z vany, postavit dnem doll a nechat zakryty

stejnym zptisobem naplnit plynem i druhy valec

v plameni kahanu zapalit Spejli, po 1-2 sekundach plamen sfouknout a IHNED vlozit do
prvniho vélce

pozorovat probihajici d¢j

do druhého valce pak vlozit na spalovaci 1zi¢ce hofici siru (provadét v digestori)

valec se naplni bilym dymem, ten pohltit vodou (do vélce s dymem vlit vodu, vélec zakryt
destickou a obsah protiepat) — provadét v digestofi

pH-papirkem zjistit pH vzniklého roztoku viz obrazky na CD

Obr. 6: Aparatura k uloze

1 — kahan

2— KMI’[O4

3 — zkumavka s KMnO,

4 — zdatka

5 — odvodna trubicka

6 — vana s vodou

7 — podstavec

8 — vdlec pro jimani produktu
9 — Cedicova vata

Aparatura k uloze

Doutnajici (zapalend a pak sfoukla) Spejle po viozeni do kysliku
Horici sira na vzduchu — detail

Horici sira vioZena do kysliku

Pohlceni plynu (vzniklého horenim siry) ve vode

Odebrani kapky roztoku pro stanoveni pH pomoci pH-papirku
Naneseni kapky vzorku na pH-papirek

Odhad pH srovnanim barvy navlhceného pH-papirku se stupnici
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Uloha 10 Kiyslik a jeho vlastnosti IT

Chemikalie: dievéné uhli, NaNOs (chilsky ledek)

Pomiicky: kahan, klesté, ochranny §tit, stojan, zelezna miska s piskem

Postup

- pracovat v digestoii

- zkumavku s asi 2-3 g (asi 2 cm’, odhadneme od oka, na piesném mnoZstvi nezalezi)
NaNOj; upevnit ve svislé poloze do stojanu

- pod ni postavit Zeleznou misku s piskem

- plamenem roztavit chilsky ledek (kahanem je nutno pohybovat)

- odsunout hotici kahan stranou

- do klesti uchopit kousek dievéného uhli velky asi jako hrasek az fazole

- uhli v plameni zapalit a ihned je vhodit do zkumavky s roztavenym ledkem

- pozorovat probihajici d&j

[ Obr. 7: Tepelny rozklad dusicnanu

11— NaN03
2 — miska s piskem
3 — kahan

1
«— CD:

|

Obr.: Provedeni prvni casti experimentu
Obr.: Roztaveny ledek
2 Obr.: Prubéh reakce po vhozeni uhli do zkumavky
3—> . , ]
Mov: Provedeni experimentu

Uloha 11 Voda, tvrdost vody, diikaz vybranych anionti

Chemikalie: 0,1 mol dm™ AgNOs3, 10% H,SO04, 0,2 mol dm™ KMnOy, 15 % KSCN,

vzorky vody: pitnd, destilovana, destova, mineralni, znec€isténa vodovodni (,,rezava‘).

Pomiicky: 5 hodinovych skli¢ek, infralampa, 5 odmérnych valci, 5 zkumavek, 5 kapatek,

1 cejchovana zkumavka, 1 kadinka na proplach kapatek, stojan na zkumavky, ¢erny papir, fix

na sklo, houbi¢ka na nadobi

Postup

a) Pritomnost piimési ve vodé

- na hodinovych sklech'® pod infralampou odpaiovat'’ po 4 kapkach (tj. p¥iblizné stejné
malé objemy) pitné, destove, mineralni, znecisténé vodovodni a destilované vody. Sklicka
pii odparovani polozit na ¢erny papir (na papite oznacit, ktery vzorek kam pokladame).

- srovnat mnozstvi vzniklého odparku

- destilovanou vodou a houbickou ocistit skla od odparkt

b) Reakce s AgNO3

- do jednotlivych zkumavek nalit pfiblizn'® 3 cm® danych druht vod
- do kazdé z nich ptidat 4 kapky AgNO;

- pozorovat zménu vlastnosti roztokd

' pokud skla nejsou &ista, prelestit je hadiikem nebo houbickou.

' Skli¢ka s vodou umistit na Gerném papife na zatatku vyuky ptimo pod infralampu. Tu zapnout, vzorky nechat
odparovat a pfitom pracovat na dalsich ukolech.

'8 Odhadneme od oka. Na pfesném objemu nezalezi. Vzorky lijeme bez nalevky piimo do uréenych zkumavek.
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Tab. 4: Zaznam 7 pozorovdani (mnoZstvi a vliastnosti odparki)

Voda:

pitna

destova

mineralni

znecisténa
vodovodni

destilovana

Mnozstvi odparku'

SraZenina & zakal®® s AgNO;

Barva sraZeniny ¢i zakalu s AgNO;

¢) Reakce s KSCN

- do valct nalit po 20 cm® jednotlivych druhti vod

- do kazdého piidat 2,5 cm’® H,SO4

- promichat jemnym potfepanim (neucpdavat prstem)

- pfidat 3 kapky roztoku KMnO,

- obsah valct promichat jemnym protfepanim (neucpéavat prstem)
- po 10 minutach pfidat 2,5 cm’® 15% roztoku KSCN a protfepat

- pozorovat barevné zmény

CD:

Obr.: Vysledek reakce riiznych druhii vody s KSCN

Uloha 12 Voda, hydrity, hydratace, dehydratace, solvatace

Chemikalie: bezvody C,HsOH, krystalicky CoCl, - 6 H,O, destilovana voda
Pomiicky: kadinka, kahan, porcelanovy kelimek, chemické klesté, triangl, stojan, chemicka

1Zice, ty¢inka, zkumavka.
Postup

- v porcelanovém kelimku na trianglu mirn¢ zahtivat 0,25 g krystalického CoCl, - 6 H,O
tak dlouho, az ztrati krystalovou vodu (to se projevi zménou zbarveni a tim, ze vzorek
pfestane bublat a prskat, vysledné zbarveni je blankytn¢ modré); kahanem je nutno

pohybovat

- vychladlou sul piesypat do kadinky a pfilit piiblizng 5 cm® bezvodého ethanolu
(odhadem, neni nutno méfit); stl v ethanolu rozpustit; vznikly roztok je blankytné modry
- alkoholicky roztok podvrstvit ve zkumavce asi 1 cm® vody (odhadem), podvrstveni viz

obr. 23-24 na CD
- pozorovat barevné zmény

CD:
Obr.: Provedeni podvrstveni
Obr.: Vysledek reakce — barevna zmena

Uloha 13 Oxidaéné-redukéni (redoxni) reakce peroxidu vodiku

Chemikalie: KI, H,SO4 (1:1), 1% KMnOQOy, 3% H,0,, skrobovy maz (uchovavat v chladnicce)
Pomiicky: 2 zkumavky, 4 kapatka, 2 zatky, kadinka

Postup
a) Oxidacni ucinky peroxidu vodiku

- ve zkumavce s vodou (asi 5 cm®) rozpustit asi 0,05 g KI

- okyselit jej ztedénou H,SO4 1:1 (3 kapky, zamichat tfepanim)

19 Zaznamenejte ptiblizné: +++ hodné, ++ stfedné, + malo, — nic
® + vznikla srazenina, (+) vznikl zakal, — roztok beze zmény
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- pridavat po kapkach 3% peroxid vodiku (asi 5 kapek — nemichat, sledovat hladinu), az
vznikne prvni pozorovatelné zluté zbarveni

- promichat, odlit do kadinky asi 0,5 cm’

- ke vzniklému Zlutému roztoku pridat skrobovy maz (1 cm’), zazatkovat, zamichat

- sledovat chovéni roztoku

- pokud roztok nezmodrd, ale spiSe z¢erna (a ptipadné v ném vznikne srazenina), pridame
k0,5 cm’ roztoku uschovanému v kadince asi 5 cm’ destilované vody a pak 1 cm’
Skrobového mazu; nyni by roztok m¢l zmodrat

b) Redukéni ucinky peroxidu vodiku

- do zkumavky s 1 kapkou roztoku KMnOy, p¥idat 5 cm® H,O

- okyselit jej ztedénou H,SOy 1:1 (3 kapky, zamichat tiepanim) a pfidat 1 cm® 3% H,0,
- sledovat barevnou zménu roztoku

Uloha 14 Charakteristické barveni plamene ionty
alkalickych kovu a kovii alkalickych zemin

Chemikalie: (pfiblizn¢) 1 mol dm’ nasycené roztoky chloridti Li, Na, K, Rb, Cs, Ca, Sr, Ba

v zasobnich lahvich ¢i zkumavkach uzavienych uzavéry s platinovymi dratky), koncentrovana

HCl, neznamy vzorek

Pomiicky: kahan, platinové dratky (misto platinového dratku lze pouzit i tuhu), stojan se

zkumavkami

Postup

- Pt*! dratek namo¢it do HCl a vyzihat, az ptestane barvit plamen

- sodnou sul nanaset do plamene az nakonec, jelikoz sodik mé vysokou intenzitu barveni
plamene a proto i v malé koncentraci rusi zbarveni plamene zptsobené ostatnimi ionty

- vyzihany Pt dratek ponofit do roztoku soli a vnést do plamene

- pozorovat barvu a intenzitu zbarveni plamene

- tyto tfi kroky opakovat se vSemi roztoky soli i s nezndmym vzorkem, sodnou stil zkoumat
az jako posledni

CD:
Obr.: Priklady barveni plamene

Uloha 15 Elektrolyza vodného roztoku chloridu sodného

Chemikalie: fenolftalein, jodidoskrobovy papirek, nasyceny roztok NaCl
Pomiuicky: U-trubice, zdroj stejnosmérného napéti 12 V, 1 zkumavka, kahan

Postup22

- U-trubici naplnit nasycenym roztokem NaCl

- sestavit aparaturu dle obrazku ¢. 8

- do katodového prostoru ptidat 3 kapky fenolftaleinu

- zapnout zdroj stejnosmérného napéti (12 V)

- elektrolyzu provadét asi 5 minut

- sledovat zbarveni roztoku v katodové oblasti

- plyn vznikajici na katod¢ jimat do zkumavky otocené dnem vzhtiru

' Pokud jsou lahve nebo zkumavky s roztoky soli uzavieny uzavéry s platinovym dratkem, je nejlépe pouzit

vzdy dratek z uzaveéru. Po pouziti je nezbytné nutné vracet uzaveéry do spravnych lahvi (zkumavek).
Uloha mizZze byt ¢asove velmi naro¢nd, proto je vhodné ji cviceni zahajit.
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ovetit zkousku hotlavosti

pokud nedojde ke zvukovému efektu, nechat elektrolyzu probihat podstatné déle (napt. do
konce cviceni) a stdle jimat plyn v katodové oblasti; pozor, v blizkosti aparatury se
nesmi pracovat s otevienym plamenem — nebezpeci vybuchu

k plynu vznikajicimu na anod¢ opatrné ¢ichnout

navlhéenym jodidoSkrobovym papirkem ovéfit oxidacni vlastnosti tohoto plynu (vsunout
jej do trubice vychazejici z anodové oblasti)

pokud nedojde ke zméné zbarveni, vypnout zdroj stejnosmérné¢ho napéti a navlhceny
papirek pfimo vsunout nad hladinu v anodové oblasti

Obr. 8: Aparatura pro elektrolyzu nasyceného roztoku NaCl

1 — U-trubice s vodnym roztokem NaCl
2 — zkumavka pro jimani plynu vznikajiciho v anodové oblasti
3 — zkumavka pro jimani plynu vznikajiciho v katodové oblasti

CD:
Obr.: Aparatura

Ul

oha 16 Reakce Na, K, Ca s vodou

(reakci s draslikem provadi vyucujici)

Chemikalie: alkoholicky roztok fenolftaleinu, Ca, Na, K, H,O

Po

miucky: 3x draténé pletivo, ochranny Stit, klest¢ nebo pinzeta, 3 sklenéné misky, sklenéna

ty€inka, 3 sklenéné desticky (kryty na misky), sklenéna misticka na krajeni kovt, ntiz

Po
a)

stup

do pripravenych misek nalit destilovanou vodu do vysky asi 2 cm, vlozit do nich draténé
pletivo, zakryt sklenénou destickou

do kazdé¢ misky pridat 3-4 kapky alkoholického roztoku fenolftaleinu a zamichat tycinkou

nasadit si ochranny Stit

do prvni misky vhodit*® pomoci kleiti** nebo pinzety kousek vapniku, do druhé kousek
sodiku, do teti vhodi vyucujici kousek drasliku (vzdy velky asi jako 2 hrasku). Misku
ihned po vhozeni kovu opét zakryt sklenénou destickou.

sledovat prab¢h reakci (intenzita dé€je, vyvoj plynl, zména zbarveni roztoku, piipadné
dalsi zmény a jevy)

23

24

Pracovat opatrné, pii reakcich pouzivat ochranny stit, nikdy nebrat uvedené kovy do rukou, zbytky nevyha-
zovat do vodovodniho potrubi ani kose, ale vratit je do zasobnich lahvi a pouzit pfi dalSich reakcich. Ptiprava
kouski kovii (fezani) musi probihat na urené kovové misce. Veskeré nastroje pouzité pro praci s kovy (kles-
té, niz) ukladat pouze na ur¢enou kovovou misku. Likvidaci zbytkti kovl ulpélych na nozi, klestich a misce
provede na konci semestru laborant nebo vedouci cviceni (ethanolem).

Pokud by kov ulpél na klestich (pinzeté) a nepadal z nich do vody, lze mu napomoci postréenim nozem.
V zadném pripad¢ klestémi neklepeme o okraj misky.
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b)
- misky vodovodni vodou oplachnout a pokus opakovat se sodikem, avSak nevkladat jej
ptimo do vody v misce, ale na filtracni papir (cca 5x5 cm) plovouci na hlading

CD:

Obr.: Misky s ochrannym pletivem

Obr.: Viozeni drasliku do vody

Obr.: Vzniceni vodiku vzniklého reakci drasliku s vodou

Mov: Videozaznam reakce sodiku s vodou

Mov: Videozaznam reakce sodiku s vodou na filtracnim papire

Uloha 17 Horeni horéiku a reakce horéiku s vodou

Chemikalie: hoic¢ikova paska, roztok fenolftaleinu

Pomiicky: Erlenmeyerova baiika, kahan, klesté, Spejle, keramicka sit'ka, svicka

Postup

- v Erlenmeyerové barice piivést k varu 100 cm® vody

- azunika viditelné mnozstvi vodni pary, zasunout do hrdla Erlenmeyerovy banky postupné
hotici Spejli a hotici svicku

- pozorovat, co se stane s plamenem

- pomoci klesti vsunout do hrdla asi 5-10 cm dlouhou hoftici hot¢ikovou pasku

- pozorovat, co se stane s plamenem

- produkt reakce nechat spadnout do vody v bance

- po skonceni reakce vypnout kahan, po ¢astecném vychladnuti k obsahu Erlenmeyerovy
barnky pridat 3-5 kapek roztoku fenolftaleinu a poznacit si vysledek

CD:
Mov: Provedeni experimentu

Uloha 18 Stanoveni molarni hmotnosti CaCO;

Chemikalie: 20% HCI, praskovy CaCO;

Pomiicky: kadinka 250 cm® (radgji uzsi a vyssi), kadinka 50 cm’, chemicky odolny kryt

kadinky s otvorem uprostted (vhodny je nefunkéni CD-disk), odmérny valec 20 cm’, kapatko

Postup

- po celou dobu provadéni experimentu je nutno ziistat u predvazek a zabezpecit, aby
Zadna z pomiicek neupadla a aby roztok HCI nevytekl do vah

- na dno vétsi kadinky na pfedvazkach navazit pfiblizné 2 g praskového CaCOs (hmotnost
CaCO:; zjistit s presnosti na desetiny gramu ..... my)

- kédinku s CaCOs ponechat na vahach a zakryt ji krytem, na kryt postavit mensi kadinku
obsahujici pfiblizng 15 cm® 20% HCI (pfiblizné o 50% vice, neZ je nutné ke zreagovani
veskerého navazeného CaCOs), do kadinky umistit kapatko

- zapsat hmotnost celé soustavy (ob¢ kadinky i s obsahem, kryt a kapatko) s pfesnosti na
desetiny gramu ..... m,

- od této chvile nesmi byt pouzita funkce TARE ani zadn4 ji podobnd, vahy nevypinat

- nasadit si ochranny stit

- roztok HCI opatrné¢ pomoci kapatka otvorem vlit do velké kadinky (kryt po celou dobu
ponechat na kadince)

- malou kadinku ani kapatko necistit od ulpélych kapek roztoku HCI, ihned je postavit zpét
na kryt

- po ukonceni reakce opét zjistit hmotnost celé soustavy ..... mj

- uklidit na vahach a v jejich okoli
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3
\ — p—
Obr. 9a: Schéma usporadant pred zahdjenim reakce (urceni m;)
2 > 1 — predvazky (INe analytické vahy!)
2 —velka kadinka s CaCOjs
: 1 : 3 —kryt
4 —mala kadinka s roztokem HCI a kapatkem
1—»
3 _ p — p—
Obr. 9b: Schéma usporadant po reakci (urceni m;)
2 1 — predvazky (INe analytické vahy!)
[ 1 2 —velka kadinka s reakcénimi produkty (kromé plynného)
1 || 3 klj/t
\ 4 —mala kadinka se zbytky ulpélého roztoku HCI a s kapdatkem
CD:

Obr.: Schéma usporadani pred zahdjenim reakce
Obr.: Schéma usporadani po reakci
Mov: Provedeni experimentu

Uloha 19 Adiéni reakce bromové vody s ethylenem

Chemikalie: bromova voda, C;HsOH, Al,O;

Pomﬁckyzsz odvodni trubice, smotek cediCové vaty, sklenéna vana, stojan se svorkou,
2 zkumavky, kadinka, tycinka, zatka na zkumavku, kahan

Postup

- do zkumavky vpravit asi 3 cm vysokou vrstvu kasovité smési Al,O3 s ethanolem

- prevrstvit suchym praskovym ALOj; o stejném objemu

- do usti zkumavky voln¢ zasunout smotek ¢ediCové vaty

- zkumavku uzavtit zatkou s odvodnou trubickou

- trubicku zasunout do vody ve vané, aby se plyn dal jimat nad vodou do zkumavky
- zkumavku upevnit mirn¢ nasikmo (ustim trosku nahoru) do stojanu

- zkontrolovat kvalitu spojovacich hadicek a tésnost vSech spojt.

- v mist¢ se suchou vrstvou Al,O; ji mirn¢ zahfivat

- vznikajici plyn jimat do zkumavky

- po ukonéeni vyvoje plynu nejprve rozpojit aparaturu, pak prestat zahiivat

- do zkumavky s plynem ptidat (v digestori!) asi 2 cm’ bromové vody a protfepat

- pozorovat zmény

Tuto ulohu provadét ve stejné vyucovaci lekcei jako tlohu Piiprava kysliku tepelnym rozkladem halogenic¢na-
nu (ob¢ ulohy potfebuji velmi podobné vybaveni a aparaturu).
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Uloha 20 P¥iprava kysliku tepelnym rozkladem halogeni¢nani

Chemikalie: KBrO;*°

Pomucky: zkumavka, cejchovand zkumavka, zahnutd sklen¢na trubicka, sklenénd vana,

stojan se svorkami, teplomér, tlakomér, skelna vata, kahan

Postup

- zkumavku s ptiblizné¢ 0,07 az 0,1 g KBrOs (hmotnost je nutno znat na 0,0001 g pfesné27)
umistit mirn¢ nasikmo (astim pon¢kud nahoru) do stojanu

- do usti zkumavky voln€ zasunout smotek skelné vaty (jeho tkolem je zachytavat ptipadné
se rozstiikujici krystalky)

-k ni pfipojit sklenénou trubici na konci zahnutou, ponofit ji do vany s vodou

- na sklenénou trubici nasadit zkumavku s cejchovanim objemu, zcela napInénou vodou

- KBrO; kahanem zahtivat tak dlouho, dokud se tavi a unika kyslik (bublinky vytlacujici
vodu z cejchované zkumavky); kahanem je nutno pohybovat

- zmgfit teplotu a tlak v mistnosti

- zméfit objem vzniklého kysliku

Obr. 10: Aparatura

1 — KBrO;

2 — zkumavka s KBrOj;

3 — skelnd vata

4 — zatka

5 —odvodna trubicka

6 — cejchovana zkumavka na jimani
vznikajiciho kysliku

7 — sklenéna vana s vodou

CD:
Obr.: Aparatura

% Lze pouzit také KCIO; nebo KIO;
7 Vazeni provedeme tak, e prazdnou zkumavku vytarujeme na analytickych vahach, pfidime KBrOs ,,na $pi¢-
ku noze a zvazime.
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Uloha 21 Princip chladicich smési

Chemikalie: H,O, drceny led, NaCl nebo bezvody CaCl,

Pomiicky: mald kovovd nadobka srovnym dnem (napf. plechovka), podlozka, 2 1zicky,

teplomér, hadr, kladivko

Postup

- na podlozku nalit odhadem asi 3 cm’® vody (i vodovodni)

- do ni postavit kovovou nadobku

- led zabalit do hadru a na podlaze roztlouct kladivem na jemnou tfist

- do nadobky nasypat trochu drcen¢ho ledu a pfidat Cistou 1zickou NaCl (v poméru
hmotnosti cca 3:1) nebo CaCl, (v poméru hmotnosti cca 3:2)

- jednou rukou pfitlacit plechovku k podlozce a druhou asi 1 minutu michat smés (druhou
1zickou

- zmgfit teplotu smési

- uchopit nadobku a opatrné ji zvednout asi 5 cm nad pracovni desku stolu

- pozorovat chovani podlozky

CD:
Obr.: Provedeni experimentu
Mov: Provedeni experimentu

Uloha 22 Sira a jeji vlastnosti

Pracovat v digestori!

Chemikalie: sira, CS;
Pomiicky: sitka s keramickou vyplni, filtra¢ni papir, hodinové sklicko, klesté, kahan, kruh,
nalevka, niiz, porcelanovy kelimek, stojan, Zelezna miska s piskem, chemicka 1Zice, kadinka,
asi 5 cm dlouhy hiebik

Postup

a) Ptiprava kosoctvere¢né modifikace siry

- 10 cm’ sirouhliku nasytit praskovou sirou

- roztok ihned prefiltrovat ptes skladany filtr na hlubsi hodinové sklicko
- nechat v digestofi krystalizovat

- pozorovat tvar vzniklych krystalki (kosoétvereéna sira)™

b) Piiprava jednoklonné modifikace siry a plastické siry

- ve vySSim porcelanovém kelimku (zakrytém hodinovym sklickem, aby sira nezacala ho-
fet) roztavit tolik siry, aby tavenina sahala 1 cm pod okraj kelimku. S hodinovym skli¢-
kem zachézet opatrn&®’. B&hem taveni sira v kelimku klesne. Pak je nutno odstavit kahan
a siru dosypat.

- v plameni nahrat klesté

- kelimek prenést zahtatymi kleStémi do piskové lazné

28 “ < v s v w w . . . , ,
Po ususeni a dokonceni tohoto cviceni vlozte kosoctverecnou, jednoklonnou i plastickou siru do kelimku,

v némz jste siru tavili (viz ukol b).

Pfi manipulaci musi mit skli¢ko stejnou teplotu jako predméty, jichz se dotyka. Chcete-li horké sklicko
uchopit do klesti, je nutno klest¢ napred nahiat. Chceete-li sklicko polozit na horky kelimek, je nutno napied
nahtat sklicko. Horké sklicko neodkladame na pracovni desku v digestofi, ale chvili je podrzime v klestich,
aby vychladlo.

29
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pisek ke kelimku piihrnout a obsah kelimku nechat pozvolna chladnout; na stfed hladiny
foukat, aby také zatuhl (nadechovat se v prostoru mimo digestor!)

jakmile se vytvoii tuha vrstva na povrchu taveniny (je vidét zména charakteru hladiny, ale
ztuhnuti je mozno vyzkouset i hiebikem), prorazit ji hiebikem na protilehlych stranach a
jednim z otvori vylit zbylou nevykrystalizovanou siru do kadinky se studenou vodou
(v kaddince s vodou vznikne plasticka sira)

nepieklapét kelimek a odkrojit souvislou vrstvu tuhé siry, ktera prekryva jehlickovité
krystaly jeji jednoklonné modifikace

po ukoncéeni prace premistit vSechny zbytky siry do porcelanového kelimku pouzitého
v postupu b).

Obr. 11: Taveni siry (kelimek
se sirou dejte na sitku, ne do
trojhranku. Omezite tim moz-
nost jejiho zapaleni). Obr. 12: Ruzné druhy siry v kelimku po tavbé

|
D

zatuhld hladina ——»
Jjednoklonna sira _

zbyla nevylita sira \

CD:

Obr.: Taveni siry

Obr.: Filtrace sirouhlikového roztoku siry

Obr.: Kosoctverecna modifikace siry

Obr.: Tuhnuti roztavené siry pri pripravé jednoklonné siry
Obr.: Plasticka a jednoklonna sira

Uloha 23 Analytické reakce vybranych anionti

Chemikalie: roztoky o koncentraci 0,1 mol dm™ (vie v nadobkach s kapatkem) obsahujici
anionty SO,”, PO, NO; ", COs*, CI', I', S, BOs>, CrO,4”, 0,1 mol dm roztoky AgNO; a
BaCl,, 1 mol dm™ roztoky HNO3;, CH;COOH a HCIl, neznamy vzorek (zada vyucujici).
Pomiicky: 3 sklenéné kapkovaci desticky nebo prithledna mikrotitracni desticka

Postup

a)

po jedné kapce kazdého zkoumaného roztoku véetné neznamého vzorku dat do tii soused-
nich dilka teCkovaci desticky (kapek tedy bude 3 x 10 = 30, naznaceno na obrazku ¢. 14)
ke kazdému vzorku véetné nezndmého (celkem do 10 jamek v prvnim sloupci desticky)
pridat 1 kapku AgNO3

ke kazdému vzorku véetné neznamého (celkem do 10 jamek v druhém sloupci desticky)
pridat 1 kapku BaCl,

ke kazdému vzorku véetn¢ neznamého (celkem do 10 jamek v tFetim sloupci desticky)
pridat 1 kapku vody (srovnani)

pozorovat a do tabulky zapsat vznik a barvu srazenin, pfipadné zménu barvy kapek

k tém vzorkim, které s AgNOj; vytvotily sraZzeninu, ptidat po jedné kapce HNO3
pozorovat, zda se srazenina rozpousti

ktém vzorkiim, které s BaCl, vytvofily sraZeninu, pfidat po jedné kapce CH;COOH,
pockat 15 minut
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- pozorovat, zda se srazenina rozpousti

d) ktém vzorkiim, které s BaCl, vytvofily srazeninu a ta se v bodé c¢) pfidanim CH;COOH
nerozpustila, ptidat 1 kapku HCI

- pozorovat, zda se srazenina rozpousti

so2 |[P80080000
o, |JOOOOO0O0O0
NO; 00000000 Obr. 13: Kapkovaci (nebo mikrotitracni) desticka; sedé
CO,> ‘elole]olelole]e) Je naznaceno vhodné rozmisténi vzorkii.
BO,> [QOQCOO000
cr 00000000
r 00000000
s> 00000000
cro OG0 0000
neznamy vzorek |[OQOQ@OOQOO
00000000
00000000

Tab. 5: Piehledné znazornéni skupinovych analytickych reakci vybranych aniontiy’’.

Srazenina Sraz. s AgNO; S Sraz. s BaCl, neroz- Sraz. s BaCl,
s AgNO; nerozp v HNO; pustna v CH;COOH | nerozpustna v HC1
SO, (6] — + bila + bila + bila
PO, + zlutd - +bild - -
NOs — — — — —
CO;™ + svétle Zluta - + bila - -
1— (+) svétle zluta, (+) bila, jen
BO; jen z konc. roztoku B z konc. roztoku B B
Cl’ + bila + bila — — —
I + 7zluta + zlutd — — —
+ Cerna - - -
+ Cervenohnéda + svétle zluta + svétle zluta —
+ ... vznika srazenina, (+) ... sraZenina vznika jen v pripadé koncentrovaného roztoku, — ... srazenina nevznika

Uloha 24 Oxidaéné-redukéni (redoxni) vlastnosti kovi, reakce médi
s kyselinami

Chemikalie: 2 mol dm > HNO;, 2 mol dm ™ HCI, 0,1 mol dm™> ZnSO,, 0,1 mol dm™> CuSOs,

0,1 mol dm™> FeSO,, Zn plech, Cu plech, dlouhy Fe hiebik

Pomiicky: stojan se 2 zkumavkami, smirkovy papir, 4 kddinky, drzék na zkumavky, kahan

Postup

a) Srovnani redoxnich vlastnosti médi a zinku

- do 20 cm’ (odhadem, neméfit) 0,1 mol dm ™ CuSO, z&asti ponofit zinkovy plech (predem
ocistény smirkovym papirem) = pokus (A)

- do 20 em’ (odhadem, neméfit) 0,1 mol dm™ ZnSO, z&4sti ponofit médény plech (predem
ocistény smirkovym papirem) = pokus (B)

- pockat asi 15 minut (zatim lze provadét jiné ukoly)

- zhodnotit prob¢hlé déje

CD:
Obr.: Provedeni a vysledek experimentu A, B

¥ Dle [15].
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b)

Srovnani redoxnich vlastnosti Zeleza a médi

do 20 cm’ (odhadem, nem¢tit) 0,1 mol dm™ FeSO, z&asti ponofit prouzek médéného
plechu = pokus (C)

do 20 cm’ (odhadem, neméfit) 0,1 mol dm™> CuSO, z&asti ponofit’' Zelezny hiebik =
pokus (D)

pockat asi 15 minut (zatim lze provadeét jiné ukoly)

zhodnotit prob¢ehlé déje

CD:
Obr.: Vysledek experimentu C, D

Reakce médi s kyselinami

do dvou zkumavek vlozit osmirkované médéné plisky

do prvni zkumavky pfilit (odhadem) asi 2 cm® 2 mol dm™ HCI
do druhé zkumavky prilit (odhadem) asi 2 cm® 2 mol dm ™ HNO;
ob¢ zkumavky mirné zahrat

déje pozorovat a vysledky porovnat

CD:
Obr.: Méd' s HCl a s HNOj;

Uloha 25 Reakce K,Cr,0,, KMnO, a Na,SO;

Chemikalie: 0,01 mol dm > K,Cr,05, konc. H,SO4, 0,01 mol dm > KMnO,, Na,SO; (s)
Pomiicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, chemicka 1zice
Postup

a)

Reakce KZCI'ZOZ S€ N212803

do roztoku K>Cr,07 (3 cm’) pridat 3-5 kapek H,SO4

jemnym potfepanim promichat (neucpévat prstem)

pridat tolik Na>SOs (s), az se piestane ménit barva roztoku (asi na $picku noze)
zaznamenat vysledné zbarveni roztoku

KzCI‘zO7 + HZSO4 + NEQSO} —>

b)

Reakce KMnOy s Na,SO3

do roztoku KMnOy (3 cm’) piidat 3-5 kapek H,SO4

jemnym potfepanim promichat (neucpévat prstem)

pridat tolik Na>SOs (s), az se piestane ménit barva roztoku (asi na $picku noze)
pozorovat vysledné zbarveni roztoku

KMnO,4 + H,SO4 + Na,SO; —

cD:
Obr.: lﬂoha a): zbarveni roztokii
Obr.: Uloha b): zbarveni roztokii

3! Oba ponotované predméty predem ogistit smirkovym papirem
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Uloha 26 Zavislost reakéni rychlosti na teploté a koncentraci reaktanti

Chemikalie: 25% H,SO, (= roztok A), 0,5 mol dm > (COOH), (= roztok B),
0,04 mol dm™ KMnOy (= roztok C)
Pomiicky: 4 kadinky 100 cm’, odmérné valce 5 cm® (2 ks), 50 cm® (2 ks), stojan, keramické
sit’ka, pipeta (3 ks), stopky nebo hodinky s vtetinovou rucickou

Postup

a) Zavislost reakéni rychlosti na teploté
pripravit 2 kadinky (100 cm®), dale postupovat dle nasledujiciho rozpisu (dodrzovat
poradi operaci ve sméru zleva doprava v rozpise), zméfit dobu potiebnou k dosazeni
zmény zbarveni roztoku (charakterizuje rychlost reakce):

Tab. 6: Zaznam 7 méieni (doba potiebna ke zméné zbarveni roztokir)

,CI.SIO roztok A | roztok B de§t1lova— teplota | roztok C DObfl Izotrebna k’e
kadinky na voda zméné zbarveni
1 5 cm’ 2,5 cm’ 50 cm’ | pokojova | 2 cm’
2 5cm’ 2.5 cm’ 50 cm® 60 °C>? 2 cm’

b) Zavislost reak¢ni rychlosti na koncentraci reaktanti

pfipravit 2 kadinky (100 cm’), dale postupovat dle nasledujiciho rozpisu (dodrzovat
poradi operaci ve sméru zleva doprava v rozpise), zméfit dobu potiebnou k dosazeni
zmény zbarveni roztoku (charakterizuje rychlost reakce):

Tab. 7: Zaznam 7 méieni (doba potiebna ke zméné zbarveni roztokir)

,CI.SIO roztok A | roztok B de§t1lova— teplota | roztok C DOb? Izotrebna k’e
kadinky na voda zméné zbarveni
1 5cm’ 2,5 cm’ 0 cm’ pokojova | 2cm’
2 5cm’ 2,5 cm’ 25cm’ | pokojova | 2cm’

32 Uvedenou teplotu pozname podle toho, Ze kadinka z vn&jii strany pii doteku nesnesitelné pali, avsak jeji obsah

jesté nevati.
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Uloha 27 Koordinaéni slou¢eniny niklu a médi

Chemikalie: koncentrovany roztok NHj, 1 mol dm™ CuCl,, 1 mol dm™ NiCl,.

Pomuicky: kapkovaci desticka, kadinka, 4 kapatka

Postup

- na kapkovaci desticku dat do dvou jamek po jedné kapce 1 mol dm™ CuCl a do dvou
jamek po jedné kapce 1 mol dm™ NiCl,

- do jedné jamky s CuCl; a do jedné jamky s NiCl, pfidat po jedné kapce koncentrovaného
roztoku NHj3, do zbyvajicich jamek po 1 kapce vody

- pozorovat vysledné zbarveni roztoku

Tab. 8: Zdaznam z pozorovani (zbarveni produktir)

jamka & | 1 mol dm™ CuCl, | 1 mol dm NiCl, konc. NH; H,O vysledné zbarveni roztoku
1 1 kapka — 1 kapka —
2 1 kapka — — 1 kapka
3 — 1 kapka 1 kapka —
4 — 1 kapka — 1 kapka
CD:

Obr.: Kapky 1 mol dm™> NiCL, a 1 mol dm™> CuCl, pred reakci s roztokem NH;
Obr.: Kapky 1 mol dm > NiCl, a I mol dm™ CuCl, po reakci s roztokem NH;

Uloha 28 Galvanické pokovovani (niklovani)

Chemikalie: destilovana H,O, H,SO4 nebo HNO;3 o koncentraci 1 mol dm73, niklova desti¢ka

(anoda), médény plech (katoda), niklovaci lazen

(slozeni: 70 g NiSO4 - 7 H,0, 40 g Na,SO4 - 10 H>0, 20 g H3BO3, 5 g NaCl, doplnit do

1000 cm®)

Pomiicky: 2 kadinky, pinzeta, niklovy ptedmét (anoda), médeény plech (katoda), brusny papir,

zdroj stejnosmérného napéti cca 12 V

Postup

- meédeény plech ureny k poniklovani peclivé brusnym papirem mechanicky ocistit a na
chvili ponofit do zfedéného roztoku H,SO4 nebo HNO; *°

- oplachnout jej destilovanou vodou ze stficky

- vloZit do niklovaci 1azn¢ (lazen nalit asi 2 cm vysoko do kadinky) — médény plech bude
katodou

- jako anodu pouzit niklovy predmét

- elektrody se nesmé&ji dotykat

- obe¢ elektrody pfipojit ke zdroji stejnosmérného napéti cca 12 V

- po 10-15 minutach elektrolyzu ukoncit, odpojit elektrody

- vyjmout katodu, oplachnout ji vodou a prohlédnout si ji

- pouzitou niklovaci lazen vratit do zasobni 1ahve

CD:
Obr.: Galvanické poniklovani — aparatura
Obr.: Galvanické poniklovani — vysledek prace

3 Pouzitou kyselinu vratit do lahve oznadené ,,na oplach.
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lll. Priprava latek

Vypocéty musi poslucha¢ provést pifedem doma, jinak vykona cvi€eni v na-
hradnim terminu.

Uloha 29 P¥iprava oxidu chromitého™

Cr,0s je predstavitelem amfoterniho oxidu, nebot’ reaguje jak s kyselinami, tak i se zdsadami.
S kyselinami tvoii chromité soli a se silnymi hydroxidy ptislusné chromitany. Cr,Os3 je zelena
ve vodé nerozpustna latka, kterd se pouziva jako pigment (chromova zelen). Ptipravuje se
redukci dichromanti alkalickych kovi sirou nebo termickym rozkladem (NH4)>Cr,O5.

Chemikalie: K,Cr,07, 5% BaCl,, praskova sira

Pomiicky: banka, Bichnerova nalevka, kadinka, porcelanova miska, stojan s trojhranem,

tireci miska s tlouckem, zatka, zelezny kelimek, sklenéna kapkovaci desticka, ¢erny papir,

3 kapatka, velka kadinka (500-800 cm’ ), kahan, klesté

Postup

- v tieci misce® rozetiit 5 g K,Cr,07 s dvojnasobkem vypo&teného mnozstvi pragkové siry

- smgs nasypat do Zelezného kelimku

- kelimek zakryt porcelanovou miskou a zpocatku mirné€, pak intenzivné zahiivat kahanem
(provadét v digestofi, protoze hrozi vzniceni siry a vznik toxického SO;). Soucasné dat
v kadince ohfivat asi 300 cm® vody (zahfat téméf k varu)

- reakce je u konce, az ptivodné oranzova reakéni smés zezelend

- do horké vody ponofit ¢astecné vychlazeny kelimek a obsah kelimku za zvySené teploty
vylouhovat

- pozor, zhavy kelimek se nesmi dotknout kadinky, jinak by kadinka praskla

- pokud se produkt zkelimku timto procesem neuvolni, vydlabat jej chemickou Izici
z kelimku do vody v kddince a ve vod¢ jej 1zici rozmélnit

- vznikly Cr,0s tiikrat dekantovat®® vodou

- na zaver jej prefiltrovat na Biichneroveé nalevce

- promyvat vodou tak dlouho, az je reakce filtratu na siranové anionty negativni®’

KQCI'207 +S > CI’203 + KZSO4

Obr. 14: Priprava Cr;O;
K,Cr,0; se sirou (zakryty kelimek s reakcni smési na trojhranu)

CD:
Obr.: Priprava Cr,0;

34
35
36

Provedeni ulohy je ¢asové naroc¢né. Doporucuje se touto ulohou zahajit cviceni.

K,Cr,07 navazit na predvazkach ptimo do vytarované tfeci misky.

Dekantace je zptisob promyvani. Analogii dekantace je napf. promyvani ryZe pied vafenim. Na produkt
v kadince nalijeme destilovanou vodu a ty¢inkou zamichdme. Pak obsah kadinky nechame v klidu stat, aby
produkt sedl na dno. Potom roztok nad produktem opatrné slijeme.

Ke kapce filtratu na kapkovaci destic¢ce pridat kapku 5% BaCl,. V pfitomnosti sirant (tj. pii pozitivni reakci)
vznika bila srazenina. Je vhodné, aby kapkovaci desticka byla sklenéna (prihlednad bezbarva) a podlozena
Cernym papirem. Bild srazenina je tak 1épe vidét.

37
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Uloha 30 P¥iprava jodidu olovnatého

Chemikalie: Pb(NO3),, 45% HNO;, KI

Pomiicky: 1 kadinka 100 cm’, kuzelova baiika, sitka skeramickou vyplni, Biichnerova

nalevka, kahan, stojan s kruhem a svorkou, véahy, filtracni papir

Postup

- v kuzelové baiice rozpustit 0,33 g Pb(NOs), ve 100 cm’ vody

- pokud se pfi rozpousténi (v disledku hydrolyzy) tvoii bily zékal, okyselit nékolika kapka-
mi HNOs az do rozpusténi zakalu. Pokud se zakal nevytvofi, kyselinu neptidavat.

- v kadince rozpustit 0,33 g KI ve 100 cm® vody

- oba roztoky zahtat k varu®®, pak oba slit dohromady do kuZelové baiiky stojici na izolaéni
desce nebo sit'ce

- baiku opatrné postupné ochladit proudem tekouci vody a nechat stat v umyvadle se stude-
nou vodou. Zabezpecit proti vniknuti vodovodni vody.

- vychladlou baiiku Ize dale ochladit v lednicce, vytézek Pbl, bude veétsi

- po nekolika minutach se vylouci zlatavé krystalky Pbl,

- vznikly Pbl, odfiltrovat na Biichnerové nalevce, produkt nechat do dalSiho cvic¢eni na
misté uréeném vyucujicim na podepsaném papire vysusit.

- vysuseny produkt zvazit a vypocitat vytézek

CD:
Obr.: Pbl, byva nazyvan ,,zlaty dést

Uloha 31 P¥iprava monohydratu siranu tetraamoméd’natého

[Cu(NH3)4]SO4 - H2O tvoii temn€ modré krystaly, které jsou na vzduchu pii normalni teploté
stalé. Pfi zahtivani se rozkladd na CuSO4 a NH;. Ve vodé se pomérné¢ dobie rozpousti na
temn¢ modry roztok vykazujici alkalickou reakci.

[Cu(NH3)4]SO4 - H,O lze piipravit ptisobenim nadbytku NH; na roztok CuSQs.

Chemikalie: 26% NH3, C,HsOH, CuSO4 - SH,O

Pomuicky: 2 kadinky, Biichnerova nalevka se zatkou, odsavaci barika, odmérny valec 25 cm’,

tyCinka, 1zice

Postup

- vkadince s 10 cm’ destilované vody rozpustit 2,5 g CuSOy - 5H,0

- do roztoku za laboratorni teploty pomalu ptidavat roztok NHs, az se zelenomodra srazeni-
na Cu(OH); rozpusti a vznikne Ciry fialové modry roztok

- vznikly ¢iry roztok vlit do dvojnasobného objemu ethanolu

- vytvoii se jemna krystalicka latka [Cu(NH3)4]SO4 - H,O

- vzniklou stl odfiltrovat na Biichnerov¢ nalevce

- prolit malym mnozstvim ethanolu a vysusit pfi laboratorni teploté

CuSO0; - 5H,0 — Cu*" + SO4* + 5H,0
Cu*" + SO, + H,0 + NH; — [Cu(NH3)4]SO4 - H,O

3 Pozor, zahtivani trva dlouho. Roztoky dejte zahiivat a vénujte se dalsi praci na jinych tkolech.
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Uloha 32 P¥iprava pyroforického olova

Olovo patfi mezi nejmekéi a nejtézsi bézné uzivané kovy. Na vzduchu se jiz za normalni
teploty rychle oxiduje a povléka tenkou vrstvickou oxidu nebo uhli¢itanu, kterd ho chrani
pred dalsi oxidaci. Nejsnadnéji se oxiduje Cerstvé vyredukované a jemné rozptylené olovo,
napf. olovo pyroforické. Pyroforickou formu olova Ize ziskat opatrnym zahiivainim nékterych
organickych soli olova, napf. vinanu, citranu apod.

Chemikalie: vinna kyselina (OHCHCOOH);,, octan olovnaty Pb(CH3COQO);
Pomucky: Biichnerova nalevka se zatkou, kadinka, zkumavka z tézkotavitelného skla,
odsavaci banka, kahan, drzak na zkumavky
Postup
- pfipravit si vinan olovnaty takto:
= 7,5 goctanu olovnatého rozpustit v 75 cm’ vody
= pfidat vypoctené mnozstvi vinné kyseliny
= vzniklou srazeninu odsat na Biichnerové nalevce
= promyt vodou a vysusit v susarné pii 90 °C ¥
- suchy vinan Zihat ve vodorovné poloze v tézkotavitelné zkumavce v digestori
= produkty termického rozkladu jsou toxické, proto je ticba pracovat v dobie
tahnouci digestori
* horkou zkumavku nepoklddat na dlazdicky digestofe, hrozi prasknuti
zkumavky
= ¢ernad hmota, ktera zbude ve zkumavce, je pyroforické olovo
* nasypat je na nehoflavou podlozku, napt. na dlazdice v digestofi
= pozorovat dést jisker
» zkumavku necistit, bude pouzita dalSimi studenty v téze uloze; zkumavku
odborn¢ vycisti asistent po ukonceni vyuky
= pyroforické vlastnosti si olovo ponechava nékolik dnti, pokud je uchovavano
ve zkumavce bez ptistupu vzduchu

CD:
Mov: Provedeni experimentu

Uloha 33 Priprava chloridu amonného
Pracovat v digestori!

NH4Cl je znamy pod trividlnim ndzvem salmiak. Tvoii bezbarvé krystalky dobie rozpustné ve
vodé. Snadno sublimuje. Pouziva se napf. jako elektrolyt v suchych ¢lancich. NH4Cl Ize pfi-
pravit napf. neutralizaci zfedéného roztoku HCI zfedénym roztokem NHs.

Chemikalie: koncentrovany NH3, 10% HCI

Pomiicky: Odmémy valec 50 cm’ a 25 ecm’, 2 kadinky, lakmusovy papir, ty&inka, kahan,
sit’ka, trojnozka

Postup

- sestavit a vyrovnat chemickou rovnici ptipravy NH4Cl z NH3 a HCI

- vypoditat, kolik cm® 10% HCl je tieba na piipravu 5 g NH,4CI

- toto mnozstvi vlit odmérnym valcem do kadinky

- vypocitat objem 10% NHj potiebny pro piipravu 5 g NH4ClI

* Suseni trva dlouho. Suchy vinan olovnaty proto obdrzite od laboranta, abyste tilohu mohli dokongit. Vami

pripraveny vinan olovnaty na konci cviceni po suseni predejte laborantovi pro dalsi studenty.
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z koncentrovaného roztoku NHj si pfipravit 10% roztok (pfipravit si o 10 % vic, nez je
vypoctené mnozstvi)

HCI v kadince neutralizovat vypoctenym mnozstvim 10% NHj, ale dat jej o néco vice,
aby roztok reagoval alkalicky (kontrola pomoci lakmusového papiru)

roztok zahustit zahfanim a odpafenim na objem cca 25 cm’

kadinku nechat vychladnout a pak ji odlozit na uréené misto (zbyvajici vodu nechat do
piistiho cviceni odpatit)

v piiStim cviceni produkt z kddinky vydlabat a zvazit jej

Uloha 34 Priprava a vlastnosti amoniaku

Chemikalie: alkoholicky roztok fenolftaleinu, Ca(OH),, NH4CI
Pomuicky: frakéni baika, kahan, promyvaci baika, gumova hadicka, stojan, svorka, zatka
Postup

frak¢ni banku naplnit smési NH4Cl a Ca(OH), (kazdy z nich o hmotnosti 2,00 g)

sestavit aparaturu na vyvoj plynu dle obrazku ¢. 15

frakéni baiiku pripojit k promyvaci bafice s 50 cm® vody obsahujici 5 kapek alkoholického
roztoku fenolftaleinu

frak¢ni banku zahtivat (kahanem je nutno pohybovat)

pozorovat vyvoj plynu a zménu barvy indikatoru

po skonceni pokusu nejprve odpojit promyvaci banku, teprve potom vypnout kahan, aby
nedoslo ke zpétnému toku roztoku z promyvaci banky do frakéni baiky

pomoci pH papirku uré¢it pH vzniklého roztoku amoniaku (prace s pH papirky viz CD,
obrazky k tloze €. 9)

Obr. 15: Aparatura pro vyvijeni NH;
g 3 1 — frakcni banka se smési
N e / NH,Cl a Ca(OH),
— T et 2 — promyvaci barika
y = s vodou a fenolftaleinem
] f ) 1 3 — gumova hadicka
B S
= T
e — e = <« 2
__?;}_?
AN -
[ L /{'/_/ =
1
CD:

Obr.: Aparatura pro vyvoj NH;

Obr.: Vyvoj NH; a ditkaz jeho zasaditych viastnosti

Obr.: Odebrani kapky roztoku pro stanoveni pH pomoci pH-papirku
Obr.: Naneseni kapky vzorku na pH-papirek

Obr.: Odhad pH srovnanim barvy navlhceného pH -papirku se stupnici

Uloha 35 P¥iprava kyseliny trihydrogenborité*

H3;BOs tvoti perletové bilé krystaly, jejichz rozpustnost ve vodé zna¢n¢ vzrusta se zvySova-
nim teploty. Jeji roztoky ptisobi mirn€ antisepticky. Patii mezi slabé kyseliny. Zahtivanim na
175 °C z ni odstépenim vody vznikda HBO;, ktera se dal$im zahfivanim dehydratuje aZz na
B,0s. Kyselinu trihydrogenboritou Ize ptipravit u¢inkem roztoku HCl na tzv. borax.

0 Uloha 35 a Uloha 36 se musi provadét ve stejné vyucovaci lekei, pti¢emz Uloha 35 se vypracuje jako prvni.
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Chemikalie: borax Na,B40s5(OH)4 - 8H,O, koncentrovana HCI

Pomucky: Biichnerova nalevka, odmérny valec, odsavaci baiika, kadinka, kahan, kovova

trojnozka, sklenéna tycinka, sitka s keramickou vyplni, filtracni papir

Postup

- pomoci rovnice (napied je nutno ji vyrovnat!)
N32B405(OH)4 . 8H20 + HCI —» H3B03 + NaCl + HZO
vypocitat mnozstvi Na,B4sOs(OH)s - 8H,O potiebné pro ptipravu 13,25 g H;BOs. Pozor,
na zasobni lahvi s boraxem bude velmi pravdépodobné napsano Na,B407 - 10H,0.

- na toto mnozstvi nalit 20 cm’ vody, zah¥atim a michanim rozpustit

- do vzniklého roztoku Na,B4Os(OH), - 8H,O po kapkach za stalého michani (v digesto¥i!)
vlit vypocitané mnozstvi HCI

- roztok ochladit pod tekouci vodou, pak ledem, pak na 5 minut vlozit do mraznicky (ne
déle, aby smés nezmrzla a neroztrhla kadinku)

- vykrystalizovanou H;BO; odfiltrovat*' na Biichnerové nalevce

- na filtru z ni vymackat matecny roztok

- produkt ihned pouzit k dalsi praci v tloze €. 36 (ptfiprava oxidu boritého)

Uloha 36 P¥iprava oxidu boritého*

Oxid bority B,Os je bezbarva sklovita latka, ktera jen velmi obtizné krystalizuje. Je dobie roz-
pustny ve vod¢ za soucasného vzniku H3BOs a v ethanolu za soucasného vzniku B(OC,Hs)s.
Oxid bority B,O3 vznikd napi. hofenim boru. Pfipravuje se obvykle termickou dehydrataci
H;BO:s.

Chemikalie: H;BO; pfipravena v uloze €. 35.

Pomiicky: kadinka, kahan, kovova ty¢inka s ostrym hrotem, kovova trojnozka, tfeci miska,

zelezny kelimek, trojhran

Postup

- pouzit H3BOs pfipravenou v predchazejici uloze

- H3;BOs zahtivat v zelezném kelimku piimym plamenem az do teploty ¢erveného zaru

-z kypici taveniny se postupné uvolituje voda ve form¢ vodni pary. Po uvolnéni veskeré
vody (tj. po ukonceni reakce) tavenina pfestane pénit, vznikne ¢ird, sklovita tavenina,
ktera se usadi na sténach misky.

- odstavit plamen

- kelimek s taveninou ihned ponofit do misky se studenou vodou (aby doslo k tepelnému
Soku a aby produkt popraskal a odpryskal od stén misky)

- pozor, voda se nesmi dostat dovniti do kelimku

- zchladly preparat rozmélnit v tieci misce

# Ppkud nevzqiknou krystaly, michejte roztok asi 3-5 minut a pak jej na chvili dejte do chladnicky.
2 Uloha 35 a Uloha 36 se musi provadét ve stejné vyucovaci lekei, pti¢emz Uloha 35 se vypracuje jako prvni.
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IV. Krystalizace

Uloha 37 Priprava KAI(SOy); - 12H,0 a péstovani smésného krystalu
K(ALCr)(SOy), - 12H,0

Podvojné sirany obecného slozeni M'M"(SOy,), - 12H,0 (M' = Na, K, Rb, Cs, NHy, Tl
a M"'= Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ga, In, Tl) nazyvame kamence. P¥ipravujeme je napf. spole¢nou
krystalizaci M5S0, s M"5(SO,);. Nékteré kamence jsou navzajem izomorfni, jsou to tedy
latky s podobnou chemickou strukturou, krystalizujici v podobnych krystalovych tvarech. Pro
izomorfni latky je charakteristické, ze krystal jedné znich mize byt zarodkem krystalové
miizky jiné izomorfni latky, krystalizujici ze spole¢ného roztoku. Vznikaji tak smésné
krystaly, v nichz se jednotlivé slozky zastupuji v libovolném poméru. Podminkou izomorfie
jsou (kromé podobnych chemickych vlastnosti zastupujicich se slozek a stejnych krystalovych
soustav, vnichz ob¢ latky krystalizuji), také pfiblizn€¢ stejné rozméry zastupujicich se
stavebnich castic.

Chemikalie: koncentrovana H,SO4, Aly(SO4); - 18H,0, K,SO4, C;HsOH, KCr(SO4), - 12H,0

Pomiicky: 4 kadinky, odsévaci barika, Biichnerova nalevka, 1zicka, tyCinka, filtracni papir,

pryzovy prstenec, teplomér, bavinénd (v zadném ptipad¢é ne silonovd) nit, Spejle, odmérny

vélec 5 cm’, navazovaci 1zicka

Postup

a) Priprava krystala KAI(SO,) - 12H,0

- do 300 cm’ vody piidat 2 cm® koncentrované kyseliny H,SO, (odmérnym valcem)

- roztok zahfat asi na 60 °C* a pridat do n¢j 60 g Al,(SOy); - 18H,0, rozpustit.

- po rozpusténi AL(SO4); - 18H,O pridat K,SO4 (potfebné mnozstvi vypocitat z rovnice
uvedené na konci tlohy)

- 100 cm’ tohoto roztoku po &astech za horka® zfiltrovat pres Biichnerovu nalevkou do
160 cm® vody v odsavaci bafice

- filtrat nyni ptelit do kadinky o odpovidajicim objemu

- nechat volné krystalizovat do pfistiho cviceni, kdy se z n¢j vyberou nejlepsi monokrystaly
KAI(S0O4): - 12H,0 a odevzdaji se vyucujicimu

- zbytek nepfrefiltrovaného zahifatého roztoku ponechat do ilohy b)

b) Piiprava smésného krystalu K(ALCr)(SO4), - 12H,0, péstovani vétsiho monokrystalu
KAI(SOy), - 12H,0

- do odsavaci baiiky s 200 cm’® vody ohfaté na 40 °C po &astech za horka prefiltrovat pres
Biichnerovu nélevku uschovany roztok z postupu a)

- polovinu vzniklého roztoku odlit do jedné kadinky a druhou do druhé

- vjedné poloving rozpustit 0,4 g KCr(SO4), - 12H,0

- vy&kat, aZ teplota obou roztoki klesne*’ na 30 °C

* Tuto teplotu pozname podle toho, Ze pii vn&j§im doteku kadinka velmi pali.
* Pokud by filtrovany roztok vychladl, je nutné jej bezprostiedné pied filtraci znova zahiét.
* Toto &ekani je nutné, jinak se zavéseny monokrystal (viz téZ nésledujici poznamka) rozpusti.
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- nyni do kazdého z obou roztoki ponofit monokrystal KAI(SO4), - 12H,0 (uvazany™ na
bavlnéné niti, ktera je pfipevnéna na Spejli), krystal umistit na stfed roztoku v kaddince
- nechat stat do pfistiho cviceni, pak odebrat monokrystaly

Poznamka

Prace s Biichnerovou nadlevkou

-z filtraéniho papiru vystfihneme kolecko, které pokryva celé dno, zakryva vSechny otvory
nalevky a nezahyba se podél stén vzhiru (jinak by se oddélovana latka dostala do filtratu)

- nalevku utésnuje v hrdle odsavaci banky pryzovy prstenec

- filtra¢ni papir vlozime do nalevky, navlhé¢ime jej, baiiku pfipojime k vyveéve a pustime ji,
aby se filtracni papir ptisal

- nyni filtrujeme roztok; vzdy dolijeme ¢ast roztoku diive, nez se filtr ipIné€ vysusi

- pfi preruSeni (ukonceni) odsavani nejprve sejmeme hadici spojujici odsavaci barnku s vy-
vévou, teprve pak zastavime vyvévu. Pfi obraceném postupu hrozi naséti vody z vyveévy
do filtratu.

Alz(SO4)3 -18H,0 + K»>SO4 + H, O — KAI(SO4)2 - 12H,0

“ PH uvazovani krystalu poditejte s tim, Ze v horkém roztoku se bude krystal nejprve zEasti rozpoustét a zmen-
Sovat tak svilj objem, takze bude hrozit nebezpeci, Ze z uvazani vypadne. Krystal spadly na dno kadinky se
nevyviji pravideln¢ (ode dna nema prisun materialu). Spadly krystal je tedy nutno vyjmout z roztoku a piiva-
zat znovu.
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Poznidmka

Pro efektivni vyuziti ¢asu v laboratofi je potieba zachovéavat naznacené potradi tloh. Nejdiive
se vypracuji ulohy uvedené v hornim fadku, pak v dolnim. Je-li u nékteré tlohy uvedeno, ze
je Casove narocna, je tieba touto tlohou zahajit cviceni.
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