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PREDMLUVA

Predkladana skripta obsahuji ndvody k praktickym dlohdam, které studenti ucitelskych
aprobaci s chemii budou provadét v laboratornim cviceni z anorganické chemie.

Cviceni sleduji tfi zakladni cile:

- spojeni teoretickych poznatkii ziskanych v prednasSkach a pti samostatném studiu odborné
literatury s praktickym ovéfenim na vybranych experimentech a procviceni zdkladnich
laboratornich operaci v anorganické chemii.

- prohlubovani a integrace laboratornich dovednosti a navykt, které studenti ziskali
v pfedchozim semestru v rdmci pfedmétu Laboratorni technika.

- ptiprava studentli, budoucich uciteld, na Skolni experimentdlni praci a pochopeni
postaveni skolniho chemického experimentu jako jednoho z vyznamnych prostfedkt pro
osvojeni uciva a rozvijeni poznavacich schopnosti jejich budoucich zaku.

Laboratorni tlohy jsou rozdé€leny do Ctyt blokii:
L Demonstracni dlohy
(prace se zdravi §kodlivymi latkami, explozivni reakce apod.)
1L Krystalizace
IIL. Vlastnosti latek
IV. Ptiprava latek

Ulohy byly voleny tak, aby svym obsahovym zaméfenim i &asovou naro¢nosti
vyhovovaly poZzadavkim ucitelského studia a dvouhodinové tydenni cCasové dotaci.

Predpoklada se blokové cvicent, tj. ctythodinova cviceni po dobu poloviny semestru.

Autorky
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LABORATORNI RAD A BEZPECNOST PRACE

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

nebezpecné z hlediska pozarniho nebo z hlediska moZnosti poskozeni lidského zdravi. Aby
nedochdzelo k draziim ani k jinému poSkozeni zdravi, je nutno dodrZovat urcitd bezpecnostni
opatieni, pfedevsim laboratorni ¥ad.

1.1 Laboratorni iad

S timto laboratornim fiddem museji byt povinné sezndmeni posluchaci v prvni hodiné

kazdého laboratorniho cviceni a svym podpisem proskoleni potvrdi.

10.

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

Pred praci v laboratofi si studenti obleCou laboratorni plisté a ptezuji se (tenisky).
V laboratofi si nasadi ochranné bryle.

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

Obleceni a véci, které nejsou nutné pro prici v laboratofi, poslucha¢ uzamkne do
pridélené skiinky. KIi¢ si vezme s sebou do laboratote.

Posluchaci jsou povinni ptichdzet do laboratofe vCas a fddné pfipraveni tak, aby tcelné
vyuzili ¢asu stanoveného pro dané cviCeni. Posluchaci, ktery do cviceni pfiSel bez
pfedchozi domluvy pozdé€, nebude dcast na cvi¢eni povolena.

V ramci ptipravy na laboratorni cviceni musi posluchac¢i pfedem prostudovat pracovni
navod dané dlohy, sezndmit se s chemickym principem a praktickym provedenim tdlohy,
provést predepsané vypocty, vyhledat pfedepsané konstanty a sezndmit se s fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi (v€etné toxicity) pouzivanych latek.

V chemické laboratofi je studentiim dovoleno pracovat pouze za dozoru vedouciho
cviceni nebo instruktora. Pfed zahdjenim cvieni nesméji byt provadény zidné
manipulace s piistroji a jinym materidlem piipravenym pro cviceni.

K provedeni pridce mohou posluchaci pfistoupit aZ po prezkouseni znalosti ucitelem.
Zjisti-li vedouci cviceni, Ze se poslucha¢ na dlohu fadné nepfipravil, vykond posluchac¢
dlohu v ndhradnim terminu. Termin, na ktery se poslucha¢ fddn€ nepfipravil, se hodnoti
jako absence.

K vlastnimu provedeni dlohy mtiZze posluchac ptistoupit aZ po kontrole aparatury ucitelem
nebo instruktorem.

V laboratofi se mohou provadét jen prace uvedené v ndvodu k piislus$né dloze za dodrzeni
vSech bezpecnostnich a hygienickych piedpisi a pravidel. Jiné prace je dovoleno
vykondvat jen na ptikaz vedouciho laboratorniho cvi€eni nebo instruktora.
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Posluchaci nesmi samovolné¢ meénit predepsany postup prace ani provadét prace, které
nesouvisi se splnénim zadané dlohy.

Jednotlivi pracovnici i skupiny pracovniki pouZzivaji ke své praci pouze vyhrazeny prostor
a pomiicky, které jim byly pfi déleny, a také za né osobn¢€ zodpovidaji.

Pred zahdjenim price zkontroluji posluchaci podle seznamu tplnost vybaveni na stole, po
skoneni praci uvedou pracovni misto do pivodniho stavu a pfedaji je uciteli nebo
instruktorovi.

Pii praci jsou posluchaci povinni disledné udrzovat potfadek a Cistotu na svém useku
pracoviste.

Posluchaci si vedou laboratorni denik, do néhoZ béhem cviceni zapisuji vlastni pozorovani
a vysledky méfeni. Po skonceni price ptedlozi tyto zdznamy vedoucimu cviceni.

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

Kazda absence musi byt fadn¢ omluvena pisemnym dokladem. Kazdd zameSkana tdloha
musi byt nahrazena.

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

Pii praci je nutno pouZivat pfedepsané ochranné prostiedky, zejména plast, ptezivky,
bryle a rukavice.

Pti laboratorni prici je nutno si myt Casto ruce mydlem pod tekouci vodou, zejména po
préci s Ziravinami a jedy, pti zmé&né price, pted kazdym opusténim laboratofte.

Chemikadlie se nesmi brat nechrdnénou rukou.

S Ziravinami je nutno pracovat opatrné, pouzivat predepsanych ochrannych pomticek. Pfi

ptipravé louhu je nutno sypat hydroxid do vody, pii fedéni kyselin se naléva kyselina do
vody.

Zasobni ldhve s roztoky je nutno uchopovat nélepkou do dlané, nikdy nedrZime ldhve jen
za hrdlo. Vétsi nddoby pfi prendSeni drzime i za dno.

Ziravé a jedovaté latky se pipetuji zdsadné bezpeénostnimi pipetami.

Pfi manipulaci s ldtkami v otevienych nddobéch (napt. zkumavkéch) je nutno odvritit dsti
nadoby od obliceje a je nezbytné dbat na to, aby nesmétovalo k sousednim pracovnikiim.

Vsechny manipulace s litkami dymavymi a drdZdivymi, jedy, koncentrovanymi
kyselinami a rozpoustédly provadime jen v zapojené digestofi s dobrym odtahem. Totéz
se tyka latek, u nichZ vyse uvedené jevy mohou vzniknout neopatrnou manipulaci.

Pii ptelévani a praci s hoflavymi kapalinami je nutno zabezpecit dobré odvétrani
vzniklych par.

Odpad hoftlavin a oleji je zakdzano vylévat do kanalizace, k likvidaci se pouziva urcenych
nddob.

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

Pii praci se sklem je tieba chranit se pfed pofezdnim pouZitim ochrannych pomtcek.
Stiepy a jiné odpadky s ostrymi hranami musi byt odkladany do nadob zvlast k tomu
uréenych (oznaceny ndpisem ,,SKLO®).
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Vsechny zavady, které se vyskytnou béhem prace, je nutno, okamzité hlasit vedoucimu
cvi¢eni nebo instruktorovi.

KaZzdé poranéni, poleptdni, poZiti latky, stejné¢ jako bolesti hlavy, huceni v uSich a jiné
ptiznaky je nezbytné nutné neprodlené hlasit. Veskeré urazy, poleptani, otravy apod. je
nutno evidovat.

Po skonceni price uzaviit vodu, vypnout plyn, vypnout elektrické spotiebie a uvést
pracovist¢ do pivodniho stavu. Zkontrolovat, zda jsou uzavieny vSechny nddoby s
chemikaliemi.

Pred opusténim laboratofe po skonceni price je poslucha¢ povinen predat pracovni misto
vedoucimu cvieni nebo instruktorovi.

Prace v chemické laboratofi je zakdzana Zenam t€hotnym a matkdm do konce 9. mésice
po porodu ve smyslu vynosu ministerstva Skolstvi CSR ¢. 33/1974. Posluchacka je
povinna vedoucimu cvi¢eni okamzité¢ ozndmit graviditu.

1.2 Bezpecnost prace s elektrickym zarizenim

1.

Pii praci s elektrickymi pfistroji smi poslucha¢ vykondvat pouze tkony uvedené
v piislusném ndvodu ve skriptech. Jiné Cinnosti smi vykonavat pouze na piimy piikaz
vedouciho cviceni.

Osoby bez elektrotechnické kvalifikace mohou samostatné obsluhovat pouze jednoduchd
elektrickd zafizeni provedend tak, Ze pfi obsluze nemohou pfijit do styku s ¢astmi pod
napé&tim.

Obsluhujici se smi dotykat jen ¢asti, které jsou pro obsluhu uréeny a musi k nim mit volny
piistup.

Obsluhujici se nesmi dotykat elektrickych zafizeni mokryma rukama.

Elektrické piistroje je nutno chranit pfed vlhnutim.

Pfi poziru hasime elektrickd zafizeni pod proudem nejcastéji snéhovym hasicim
pristrojem, nikdy ne vodou.

Zmény na elektrickém zafizeni (napt. vyména zarovky, pojistek, pfepojovani vodicd, ....)
provadime vZdy ve stavu bez napéti.

Udrzovat, opravovat a rozSifovat instalace, které ptivadéji elektrickou energii na pracovni
misto aZ do pfistroje, smé&ji jen osoby tim povérené a s potfebnou kvalifikaci.

1.3 Prvni pomoc pri urazech

ol

I pii nejvyssi opatrnosti a dodrZzovani vsech bezpecnostnich predpist pro praci v chemické

laboratofi dochdzi n¢kdy k vétsim ¢i menSim uraziim. Zakladni pravidla poskytovani prvni
pomoci si proto musi osvojit kazdy pracovnik laboratofe, aby mohl poskytnout pomoc nejen
spolupracovniklim, ale i sobé. Laik smi ovSem poskytovat pouze prvni pomoc, kterd
nenahrazuje lékarské oSetfeni. Pii vSech udrazech a zranénich je nutné postiZeného po
poskytnuti prvni pomoci ihned odeslat k 1ékatfskému osetieni, 1ékafe piivolat nebo zajistit

Vv,

pfevoz do nejbliz§i nemocnice.



Pracovni tdrazy, jimiZ byla zptisobena smrt nebo pracovni neschopnost trvajici nejmén¢
jeden den mimo den, kdy doSlo k pracovnimu udrazu, podléhaji registraci a organizace jsou
povinny vést o nich evidenci v knize trazi. Kazdy pracovnik a student je povinen hlasit tyto
urazy svému nejblizSimu nad¥izenému nebo uditeli.

Nejcaste€jsi zranéni a drazy v chemickych laboratotich je mozno rozdélit do nasledujicich
skupin:

1. Popéleniny
Poleptani a popaleni chemikaliemi
Poranéni rozbitym sklem

Otravy jedovatymi latkami

A

Jiné ndhlé piihody

Popaleniny

Pii poskytovani prvni pomoci je velmi dulezité zabranit vstupu infekce do postizené tkang,
zvI4ste u popélenin rozsahlych a hlubokych. Na popdlend nebo opafend mista se nesmi sahat.
Popéleniny v chemické laboratofi nikdy neumyvdme vodou. Popdleninu sprdvné oSetiime
tak, Ze zhotovime sterilni kryci obvaz a dopravime postizeného do nemocnice. Popdlenému
davame pit velké mnozstvi tekutin, zdsadn¢ vSak ne alkoholické napoje.

V ptipad€ vzniceni odévu je nutné energicky zabranit panice. Postizeny nesmi pobihat.
Hofici odév nejlépe uhasime pomoci piikryvek nebo jinych odévi. Pokud je uhaSeny odév
prilepen k pokozZce, nesmi se nikdy strhavat, celd popédlena cast i s odévem se zahali do
cistého prostéradla (rucniku, kosile apod. ) a zajisti se pfevoz postiZzeného do nemocnice.

Poleptani

Zasazené misto ihned oplachujeme silnym proudem vody a potom postiZzené misto
oplachujeme neutraliza¢nim roztokem. Polity odév se musi co nejrychleji odloZit a to jesté
pred pouzitim oplachi a neutralizacnich prostiedki.

Neutraliza¢ni roztoky:

- pfi polepténi kyselinami: 2% roztok NaHCO3
- pri poleptani hydroxidy: 2% roztok H;BOs3

Pfi potiisnéni ofi leptajicimi latkami se musi oteviené (i ndsilim) oci ihned
vyplachovat velkym mnozstvim vody, a to nejmén¢ 10-15 minut. Voda nesmi pri
proplachovani téci z kontaminovaného oka do cistého!Nepokousime se o Ziadnou

neutralizaci v oku! Na o¢i ddme po oplachu sterilni hydrofilni mule, zavdZeme a postiZzeného
v kazdém pripadé odvezeme k léka¥i nebo do nemocnice !

Pti poziti kyseliny nebo hydroxidu se pokusime ihned vyvolat zvraceni. Za 10—
15 minut po poZiti se jiZ o vyvolani zvraceni nesnazime. IThned musime postiZzenému podat
neutralizacni prostiedek:

- pri poziti kyselin - v&t$i mnoZstvi suspenze MgO v ledové vodé

- pfi poziti hydroxida - vétsi mnozstvi 1% roztoku octové kyseliny nebo ledové ochlazené
ziedéné citronové Stavy.
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Poranéni rozbitym sklem

Poranéni oéi: O¢i prevazeme sterilnim obvazem s mékkou podlozkou tak, abychom
zabranili pohybu vic¢ka a poranéného dopravime k o¢nimu Iékati. Laik nesmi do poranéného
oka nikdy zasahovat! Zaseknuty piredmét nikdy nevytahujeme!

Rezné rany oSetfime pfiloZzenim sterilnitho kryctho obvazu. Na krvacejici rdnu nikdy
nepiikldiddme pouze vatu, ale nejprve rdnu piekryjeme sterilni gdzou a teprve na gizu
pfiloZime vatu.

V pripad¢ poranéni tepen a Zil poranénou koncetinu zvedneme, aby nastalo co nejvetsi
odkrveni poranéné oblasti a pfimo na ranu piiloZime sterilni tlakovy obvaz. Zcela vyjimecné,
pfi poranéni velké tepny, je nutné pouZzit pruzného gumového Skrtidla, které se priklada
smérem k srdci, tj. nad rdnu. StaZeni Skrtidla musi byt takové, aby krviceni ustalo. ZapiSeme
presny cas priloZeni Skrtidla, pak jiz Skrtidlo nepovolujeme. PostiZeného je nutno ihned
dopravit k oSetieni do nemocnice!

Otravy jedovatymi latkami

Informace o jedovatych a zdravi Skodlivych litkach lze nalézt napiiklad ve studijnim
materidlu: J. Palecek, J. Palaty: Toxikologie, hygiena a bezpecnost prace v chemii. VSCHT
v Praze, Praha 1991.

V nésledujicim ptehledu jsou uvedeny toxické a jiné nebezpecné vlastnosti zejména
téch latek, s nimiZ je mozny kontakt v laboratofi anorganické chemie Pfiznaky otravy byvaji
jasn¢ patrné u drazdivych latek (postizeni o¢i, dychacich cest, kliZze, zazivaciho traktu),
zatimco u fady jinych latek se nemusi intoxikace okamZit€ rozpoznat. V fad¢ piipadi se vSak
ucinky litek na organismus projevi az po ur¢ité dob&. Proto ptfiznaky nevolnosti pii (a po)
préci je nutno konfrontovat s moZnosti pfedchoziho kontaktu s toxickymi latkami.

1.4 Vybrané prvky a jejich nebezpecné viastnosti

1. skupina PSP’

Vysoka reaktivita alkalickych kovl vyzaduje pfi praci s nimi maximdlni opatrnost a
pouZivani ochrannych pomticek. Piimy kontakt s pokozkou miiZze zptlsobit vdzné mistni
popéaleniny, v pfipadé¢ o¢i i oslepnuti. Reaguji extrémné siln¢ s vodou za vzniku silné
zasaditych hydroxidl, vodiku a vyvoje tepla. V pfitomnosti vzduchu dochdzi obvykle
k explozi (tfaskava smés). Alkalické hydroxidy (louhy) zmydeliuji tkan, ptisobi hloubkove za
tvorby bolestivych destrukci, rdny se velmi dlouho a Spatné hoji. Zasaditost hydroxidt stoupa
od lithného k cesnému.

Vodik
Jako plyn je zdpalny, se vzduchem tvoii vybusné smési, jinak je netoxicky.
Lithium

V téle se vyskytuje ve stopach, nemd biologicky vyznam. Nadbytek iontu Li* se projevuje
unavou, poruchami zraku, nespavosti a depresemi. PouZziva se k 1éCeni v psychiatrii.

Sodik

"PSP = periodocky systém
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Biogenni prvek, reguluje objem krve a udrzuje rovnovédhu kapalin a tlaku vné€ a uvnitt bunék.
Ma vyznamny vliv na prenos nervovych impulst, srdecni ¢innost, metabolismus cukrl
a proteint.

, * . .
Prvni pomoc : Iribas, Irices

Chlorid sodny

Nepredstavuje akutni nebezpeéi. Ridi rovnovahu kyselin a zdsad, aktivizuje esencidlni
enzymy a tvorbu HCI v Zaludku potiebnou pro travici proces. Doporucend denni
davka je 3-7 g. Prebytek NaCl zptisobuje vznik vysokého krevniho tlaku. Jednorazova
toxicka davka je 200 — 280 g pro ¢loveéka o hmotnosti 70 kg.

Prvni pomoc: Iritat, Nasaka

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

Chlorid draselny

Po poziti zpusobuje kieCe a nepravidelnou srde¢ni cinnost. Otrava jiZ po
jednorazovém poziti cca 15 g.

Prvni pomoc: Kalaka

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

Prvni pomoc: Iribas, Irices

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

Prvni pomoc: Iribas, Irices

2. skupina PSP

Hoic¢ik

Prvek nezbytny pro Zivot, dulezity pro pribéh fady enzymatickych reakci. Jeho nedostatek
v organismu se projevuje podobné i u vapniku. Z toxikologického hlediska neni vyznamny.
Poranéni zptisobend a znecisténd kovovym hotcikem se téZce hoji (zanéty). Hydroxid a siran

hotecnaty se nékdy pouZivaji jako projimadla (laxativa). Oxid hotfe€naty draZdi o¢i a sliznice
dychacich cest.

Prvni pomoc: Iritat

Viépnik

" uvedené zkratky pouzivi Marhold, na stran¢ 22 a nasledujicich je pod t€mito zkratkami uveden prehled prvnich
pomoci.
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V poslednich letech byla prokdzana bioregulacni funkce vapenatych iontl, které se tucastni
vitaminy a hormony. Jejich hladina v krvi je piisné regulovdna (nedostatek vede ke kiecim,
prebytek k obrndm). Hydroxid a oxid véapenaty plisobi drazdivé, mistné poSkozuji tkané
(vznikaji pupinky a viidky, které se Spatn¢ hoji). Pfi zasazeni o¢i vdpennou vodou muze dojit
k vaznému poskozeni (az oslepnuti). Nadychdni prachu mtize zptisobit zanét plic.

Prvni pomoc: Iribas

Stroncium

Pti poziti je jedovatost jeho slou€enin relativn€ mald, protoZe se obtiZzné vstiebdvaji do orga-
nismu. V fad¢ pfipadd jsou ucinky analogické jako u barya. Stroncium md nékolik radio-
aktivnich izotopu, které se ukladaji v kostech podobn¢ jako vdpenaté ionty a porusuji krve-

wev s

tvorbu. Hydroxid a oxid strontnaty jsou siln€j$i zdsady neZ analogické slou€eniny véapniku.

Chlorid strontnaty

SrCl,- 6 H,O pfi intravenosni aplikaci je u zvitat méné jedovaty nez chlorid vapenaty
a fddové méné jedovaty nez chlorid barnaty.

Prvni pomoc: Iritat, Zyxter,

Baryum

Pii poziti rozpustnych soli vyvolava t€Zké a smrtelné otravy. Piiznaky akutni otravy: slinéni,
prijmy, zvraceni, ztrata rovnovahy, poruchy feci, zraku, sluchu, v pozdé€jsim stadiu selhani
obéhu (Casto spojeno scyandzou). Dochazi ke krviaceni do zaZivaciho traktu, ledvin
ak vdiZznému poSkozenim jater. Chronické otravy jsou vzicné. Projevy: slabost, hubnuti,
zanéty sliznice v dstech, vypadavani vlast a obo¢i. Negativni vliv na generativni funkci obou
pohlavi. Hydroxid a oxid barnaty viz analogické slouceniny vapniku. Siran barnaty je
nerozpustny ve vod¢ a v kyselinach, tudiz je relativné netoxicky, nalezl pouZiti v mediciné pti
vySetfovani zaZivaciho traktu.

Prvni pomoc: Bamelo, Iritat

13. skupina PSP

Bor

Jeho slouceniny se pouzivaji v mediciné: mistn€¢ jako desinfekce, 1éky pro hubnuti, 1écba
epilepsie. Pii nespravné aplikaci dochazi Casto k otravam. Projevy otravy: zvraceni, prijmy,
bolesti bticha, bolesti hlavy, utlum ¢i agresivita, kfece. Pii chronickych otravach se kumuluje
v mozku, jatrech a kostech.

Kyselina trihydrogenborita

Tiiprocentni roztok se pouziva jako tzv. borovd voda. Nejcastéjsi pficiny otrav jsou
zpusobeny pfi zdméné nebo vstiebanim z masti. Smrtici davka pro dospélé je 15 g, pro
déti2 g.

Prvni pomoc: Bonatec

Dekahydrat tetraboritanu disodného (borax)

Toxicita srovnatelna s kyselinou boritou.

Prvni pomoc: Bonatec
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Hlinik

Vykazuje pro ¢lovéka velmi malou toxicitu. V piipad€ poruchy funkci ledvin, vSak nedochézi
k jeho vylucovéni z téla, je neurotoxicky. Hlavni projev otravy jsou poruchy feci, demence
oznacovand jako Alzheimerova nemoc a zéachvaty. Inhalace velmi jemného prachu vede
k suchému kasli, ndlezy na plicich jako pfi silikéze. MuZe se objevit koZni alergie.

Prvni pomoc: Zyxter

Oxid hlinity
Existuje v nékolika piirodnich i umélych formach. Pfi poziti je poklddan za neskodny.
Z inhalace dymi pii vyrobé brusnych materidlti na bazi korundu se popisuje vazné
plicni onemocnéni. Je zndmo nékolik tragicky skoncenych ptipadi. Po exposici prachu
dochazi n€kdy i k perforaci nosniho septa. Je karcinogenni.

Prvni pomoc: Zyxter

14. skupina PSP
Uhlik

Grafit ve formé prachu miize zpiisobit bolesti hlavy, kasel (¢erné hleny), dechové obtiZe, piip.
aZ invaliditu.

Oxid uhelnaty

Zikeiny jed, protoZe neni detekovdn smyslovymi orgdny. Hlavnim d¢inkem CO je
pfeména hemoglobinu na karboxyhemoglobin, takze v plicich nedochdzi k pfenosu
kysliku z vdechovaného vzduchu do krve a dochdzi kduSeni organismu.
K hemoglobinu se CO véaze 200-300krét siln€ji neZ kyslik. Akutni otrava — smrt
béhem neckolika vtefin. Mensi expozice: bolesti hlavy, buseni krve v hlavé, tlak na
prsou. Mladsi lidé jsou na CO citlivejsi, zvlasté t€hotné Zeny.

Prvni pomoc: Asatra

Kyanovodik, kyanidy

Vstfebavani inhalaci, poZitim i vstfebavanim kiZzi, smrtelnd davka 0,04-0,3 g. Siln¢
dusivy ucinek (analogie oxidu uhelnatého). Ptitomnost HCN se projevi hotkoman-
dlovym zdpachem.

Prvni pomoc: Asacyn

Oxid uhlicity
Neni toxicky, ale jeho vysoky obsah ve vzduchu vede ke sniZeni obsahu kysliku ve
vzduchu. Dusledkem je prohloubeni a zrychleni dychdni, piti 10 objemovych

procentech CO, ochrnuti dychdni. Pfi kontaktu stuhym CO, (suchy led) dochazi
k mistnimu omrznuti (teplota — 78°C).

Prvni pomoc: Asanox

Sirouhlik

Bezbarva hoflava kapalina, bod varu 46 °C, tvofici se vzduchem vybuSnou smés.
Otravy vznikaji pfi inhalaci par. Akutni otrava: bolesti hlavy, neklid, bezvédomi az
smrt. Chronickd otrava: unava, sniZzena chut' k jidlu, hubnuti, neur6za, poruchy
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spanku, postizeni CNS. Se sirouhlikem je nutno pracovat v zapnuté digestoii
a lahvicku s kapalinou peclivé uzavirat, spoj hrdla nadoby a vicka pielepovat.

Prvni pomoc: Cendep

Olovo

Otrava olovem je n¢kdy oznacovéna jako saturnismus nebo plumbismus a je pokldddna za
ninami je vzacnd, mezi akutni a chronickou otravou neni podstatnych rozdili v ptiznacich. Pti
poziti vétstho mnoZstvi rozpustnych sloucenin olova je popisovéna salivace (slinéni), kovova
chut’ v ustech, nevolnost, kolikovité bolesti bficha a zvraceni, poskozeni ¢ervenych krvinek,
ledvin a jater, nervového systému, cév a svalstva, u déti psychické zmény. Hromadi se
v kostech, je podezieni na karcinogenitu plic a ledvin, teratogenni a embryotoxické dcinky.
Kovové olovo je nad 600°C t&kavé, proto je nebezpecné vdechovini par nad roztavenym

olovem a jeho slitinami. VSechny rozpustné slouc¢eniny olova jsou vysoce toxické.

Octan olovnaty

e, e

ddvka pro dospélého cloveéka je cca 20 g. Je karcinogenni.

Prvni pomoc: Pubano

Dusi¢nan olovnaty

Kromé ucinkti olovnatych iontl pfistupuji i t¢inky dusi¢nanovych aniontii. Dusi¢nany
(Na, K) jsou podstatné méné toxické nez dusitany. V téle se dusi¢nany redukuji z ¢asti
na dusitany. Koncentrované roztoky dusi¢nani ptisobi leptavé na pokozku, po poziti
velkych ddvek vznikd katar gastrointestindlniho traktu, dysfunkce ledvin. Projevy
otravy: slabost, bolesti hlavy, cyandza.

Prvni pomoc: Pubano

Oxid olovnaty

Vv s

slouceniny 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 dile
kyanidy, které jiZ byly diskutovany u uhliku).

Amoniak (Cpavek)

Drazdivé ucinky, koncentrace 3500 mg/m3 zpusobuje okamzitou smrt (zastava dechu).
Vodny roztok leptd sliznice, pii zasaZeni o¢i mozZnost oslepnuti. Pii poziti lepta
zazivaci trakt, zptisobuje tzv. toxickou hepatitidu (Zloutenku) a zanét ledvin. Smrtelna
davka je cca 20 g desetiprocentniho roztoku.

Prvni pomoc: Iribas
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Kyselina dusitd a dusitany

Zvraceni, bolesti hlavy a bficha, cyan6za, bezvédomi. Karcinogeny. Smrtelnd ddvka
jedg.

Prvni pomoc: Iridac

Kyselina dusi¢nd a dusi¢nany

Mén¢ toxické neZ dusitany a kyselina dusitd, avSak v téle se zcasti redukuji na
dusitany. Leptavé ucinky, katar gastrointestindlniho traktu, dysfunkce ledvin. Slabost,
bolesti hlavy, cyandza.

Pryvni pomoc: Iridac

Fosfor

Cervend modifikace je povaovdna za prakticky nejedovatou. Bild modifikace je
samozdpalnd, na kiizi pisobi t¢Zce se hojici popaleniny. Akutni otrava: paleni v hrdle, bolesti
bticha. Po inhalaci par (dlouha doba latence): Zalude¢ni nevolnost, zvraceni, krvavé prijmy,
zvétseni jater a Zloutenka. Smrtelnd davka pro dospé€lého ¢lovéka je cca 70 mg bilého fosforu
(srovnatelné s kyanidy).

Prvni pomoc: Porome

Oxid fosforeény

Drazdivé dacinky pfi inhalaci prachu.
Prvni pomoc: Iridac, Poreme

16. skupina PSP
Kyslik

Biogenni prvek, ve vysoké koncentraci piisobi pfi vdechovani obtiZze. Projevy: bolesti hlavy,
drazdéni sliznic a plic.
Peroxid vodiku

Silné oxidac¢ni ¢inidlo, poSkozuje tkan€, nebezpec¢ny pro oci. Tiiprocentni vodny
roztok se pouZziva jako desinfek¢ni ¢inidlo.

Prvni pomoc: Iritat
Sira
Esencidlni prvek. Sira sama je nejedovatd, existuje vsak fada toxickych sloucenin.
Oxid sificity
Rozpoznatelny pii koncentraci 2 mg/m3 (sladkd chut' v ustech). Drazdi horni cesty

dychaci (az edém plic). Chronickd expozice ovliviiuje krvetvorbu, metabolismus
glycidi, zpuisobuje rozedmu plic, ovliviiuje menstruaéni cyklus Zen.

Prvni pomoc: Iridac

Oxid sirovy
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Silnéjsi drazdivé ucinky nez oxid sificity.

Prvni pomoc: Iridac

Kyselina sirova

Silnd kyselina s dehydratacnimi schopnostmi, leptd pokoZku a sliznice, vzniklé rany se
tézko hoji (pozor na oci). Pfi poziti dochdzi k poleptani jicnu, Zaludku, Casto vdzné
poskozeni zdravi aZ smrt. Aerosol drazdi horni cesty dychaci, o¢nf sliznice, poSkozeni
zubl, viedy, zanéty pokozky.

Prvni pomoc: Iridac

Sirany
Vesmés netoxické, pouzivaji se jako projimadla.

Prvni pomoc: Iridac

17. skupina PSP
Chlor

Dréazdi oci a horni cesty dychaci, zpisobuje edém plic (bojovy plyn).

Prvni pomoc: Iridac

Chlorovodik a kyselina chlorovodikova

Intenzivni mistni drazdivé G¢inky.

Prvni pomoc: Iridac

Chloridy
Zivotné dilleZitd souddst potravy. V piipadé toxicity p¥ichdzi v tdvahu toxicita kationtu.

Prvni pomoc: Iridac, Iritat

Chlornany:
Uvolnuji chlor. Korosivni a drazdivé ucinky.

Prvni pomoc: Closus

Chlore¢nany:
S organickymi latkami tvofi vybusné smeési. Drazdi kiizi a sliznice, fadi se mezi silné
krevni toxiny (methemoglobinemie).

Prvni pomoc: Iritat

Brom

V parich témér stejné ucinky jako chlor. Kapalny pii potiisnéni zplsobuje popdleniny.
Potifisnéné misto je nutno rychle umyt vodou a namazat glycerolem.

Prvni pomoc: Broide
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Bromi¢nany
Jedovatéjsi nez chloreCnany. Hemolyza (rozklad krve), poSkozent jater, ledvin a CNS.

Prvni pomoc: Broate

Jod

Esencidlni prvek. Nedostatek vede k dusSevni a télesné zaostalosti. Inhalace par ma silnéjsi
ucinky nez chlor. Smrtelnd davka pro ¢loveka je 2 g.

Prvni pomoc: Jodeme

Jodidy

Pti chronickém piisobeni je pozorovdna zvySend funkce $titné Zlazy, hubnuti, poruchy
spanku a srde¢ni Cinnosti.

Prvni pomoc: Jodide, Kalaka
Vybrané kovy
Chrom

Esencidlni prvek, zasahujici do metabolismu cukrd a tukti. Slouceniny chromnaté a chromité
jsou prakticky netoxické, nékteré maji mistni leptavé ucinky. Slouc¢eniny Cr(VI) jsou toxické,
mutagenni a karcinogenni. Protijedem je askorbova kyselina (vitamin C), kterd je prevadi na
slouc¢eniny Cr(Il) a Cr(Ill). Akutni otrava: Leptavé na gastrointestindlni trakt, poskozeni
ledvin (bilkoviny, cukr a krev v moci) a jater. Chronickd otrava: leptani az prodéravéni nosni
prepdzky, viedy a nadory.

Prvni pomoc: Crmate

Dichromany

Viz slouceniny Cr(VI). Smrtelnd ddvka dichromanu draselného pro dospélého clovéka
je2g.

Prvni pomoc: Crmate
Kobalt

Esencidlni prvek, obsaZeny ve vitaminu B12, ktery ovliviiuje tvorbu ¢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. Nekteré
slouceniny kobaltu jsou podezielé z karcinogenity.

Prvni pomoc: Cobelo

Mangan

Esencidlni prvek ovlivnujici krvetvorbu. Jedovaty, zpiisobuje zdvaznd nervovd onemocnéni.
Akutni otrava je mén¢ dileZzitd neZ chronickd (manganismus). Chronické ptiznaky: tnava,
nechutenstvi, ospalost, neklid, sexudlni poruchy, Spatnd ndlada, vznétlivost aZ agresivita,
pozdéji ztrata rovnovéhy a schopnosti koordinovat pohyb, poruchy feci, paméti, zraku a dalsi.

Manganistan draselny
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Silné oxidac¢ni cCinidlo. Pisobi mistni poskozeni tkani, poSkozuje funkci ledvin.
Smrtelna davka je 5 g.

Prvni pomoc: Angelo, Angepi
Med
Esencidlni prvek, ktery je obsaZen v nékterych metaloenzymech. U déti se nedostatek
projevuje fyzickou a duSevni retardaci (Mankesova choroba). Toxické jsou rozpustné soli.

Akutni otrava: ZaludeCni obtiZe, apatie, kiece, koma az smrt. Expozice prachu oxidu
meédnatého vyvolava horecku s ptiznaky podobnymi chiipce (tzv. horecka slévact).

Pentahydrat siranu méd’natého (modra skalice)

Silné emetikum (1 g vyvold zvraceni). Pfi vysSSich obsazich Cu v krvi dochazi
k poskozeni ledvin (projevy jako Zloutenka). Na pokoZku plisobi drazdivé: svédéni az
zanéty. MiiZe zptsobit zanét spojivek.

Prvni pomoc: Cupalo, Iritat

Nikl

Z toxigologického hlediska je fazen mezi vyznamné jedy. Pfi kontaktu s pokozkou zpiisobuje
vznik vyraZek. Akutni otrava m4 za nasledek poSkozeni zaZivaciho traktu, cév, ledvin, srdce
a CNS. Chronické otravy: onemocnéni pokozky, alergie, rakovina plic, nosni piepazky
a vzacngji hltanu.

Prvni pomoc: Ikelo

Rtut

V parich je velmi Skodliva. Odpatuje se jiz pti pokojové teploté. Pary se snadno vstiebavaji
plicemi a kovova rtut’ pokozkou. Pfiznaky chronické otravy: vzruSenost, deprese, navaly krve,
tres, poruchy feci, slinéni, Sedomodry lem na dasnich, halucinace, poruchy centralniho
nervového systému. Na rozdil od rozpustnych rtutovych soli nenf polknuti kovové rtuti Zivotu
nebezpecné. Pii otravé slouceninami rtuti jsou v popiedi piiznaky Zaludecni (zvraceni s krvi)
a poskozeni ledvin (zastava moceni).

Prvni pomoc: Merano

Stribro

Kov neni toxicky. Slouceniny maji leptavé ucinky na kaZzi a sliznice. Chronické expozice
vyvolavaji argyrii = nevratné usazovani Ag v riznych orgéanech, sliznici a kizi.

Dusic¢nan stiibrny (lapis)

Lepta kuzi, po poZiti je toxicky (dusi¢nan).

Prvni pomoc: Angelo, Iritat

Zinek

Esencidlni prvek, soucédst n€kterych enzymi. Nedostatek Zn zpasobuje Spatné hojeni ran,
maly vzriist, opoZdénou pubertu. Pfi praci sroztavenym Zn a jeho slitinami se projevuje
profesiondlni otrava, oznacovand jako horeCka slévact s nckolikahodinovou latenci, jejiz
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pricinou je alergickd reakce na bilkoviny denaturované pasobenim dym ZnO. Tato
intoxikace je zndma i u dalSich kov, napt. Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Sn. Otrava: Sladko
v ustech, kaSel, inava, bolesti hlavy, tfesavka, hore¢naté stavy. Rozpustné slouceniny Zn maji
leptavé a po poziti emetické tcinky.

Prvni pomoc: Iritat, Zinelo

Zelezo

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

Oxid zZeleznaty a zelezity

Pii inhalaci drazdi horni cesty dychaci, chronickd otrava sider6za, nebezpeci vzniku
rakoviny plic.

Prvni pomoc: Femelor

Vybrané organické slou¢eniny

Ethanol

Bezbarva, €ird kapalina, pfijemného alkoholického zdpachu a chuti. Akutni toxickd ddvka je
per os u dospélych 6 az 8 g na kg télesné hmotnosti, u déti asi 3 g/kg. Je psychotropni latkou
pusobici na CNS, poskozuje cévy, srdecni sval, jatra. Pfi tézkych intoxikacich mtze dojit ve
stavu hluboké narkézy k zastavé dechu. Tento stav vyzaduje bezprostiedni l€katsky zdsah.

Prvni pomoc: Cendep, Iritat

Octova kyselina

Ma charakteristicky ,,octovy* zapach, bod varu 118 °C. Obchodni kyselina ur¢ena k chemic-
kym laboratornim dc¢ellim miva koncentraci 99, 5 %, zfedéna 1ékopisnd 6 %, obvykla koncen-
trace potravinatského octa je 8 %.

Octova kyselina, jeji pary, roztoky nebo aerosol maji vyrazny mistni drazdivy dcinek.

Pobyt v atmosféfe obsahujici pary nebo aerosol octové kyseliny vyvolavad paleni oci,

zarudnuti spojivek (ve vyssi koncentraci kiec vicek, svédéni v nose, palivy pocit na patfe a na
prsou, nuceni ke kasli, pfi veétsi expozici laryngitidu (zdnét hrtanu), bronchitidu, zanét sliznic
prudusek, pii dalsi expozici edém plic).

Koncentrovana octovd kyselina je schopna zptsobit pii vniknuti do oci trvalé zakaleni
rohovky (denaturuje jeji bilkoviny).

Delsi puisobeni i malych koncentraci octové kyseliny v atmosféfe poSkozuje povrch zubil
azvySuje jejich kazivost. Pfi poziti koncentrované octové kyseliny se poklddd za smirtici
nékolik desitek mililitra.

Prvni pomoc: Iritat

Vinn4 kyselina

Je toxikologicky nezdvadna.
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Diethylether (ethylen, ether)

Ethylether md vyrazny narkoticky ucinek a nevelky uc¢inek drdzdici. Pfi poZiti vyvolava
opilost daleko rychleji nez alkohol, jeji trvani je vSak kratSi. Smrt zptisobuje poziti asi 25 az
50 ml etheru. Nebezpeci piedstavuje i roztaZzeni Zaludku tlakem par. Akutni otrava inhala¢ni
je obdobnd opilosti. Chronickd otrava se projevuje neurotickymi obtiZemi: ztritou chuti
k jidlu a Zaludec¢nimi nevolnostmi, bolestmi hlavy, spavosti. KiiZi ethylether vysusuje a lehce
drazdi.

Prvni pomoc: Cendep, Iritat

Fenolftalein

Bezdécné objeveny projimavy ucinek fenolftaleinu (byl pfidavan do vina) ucinil z n€j velmi
Siroce pouzivané laxativum (projimadlo). Po peroralni davce 50-250 mg se tcinek dostavuje
za 6 — 8 hodin. U¢inkuje pfevazné na tlusté stievo a ¢dsteéné 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 vyvoladvaji vétsi davky methyloranze zvraceni. V seznamech karcinogent vedena neni.
Pouziva se téz jako fungicid (Dexon). U lidi pfimo k0Zi nedrazdi, mize vSak vyvolavat ekzé-
my. U dospélého ¢lovEka je jednordzova smrtici ddvka pfi poziti asi 3, 5 g.

Prvni pomoc: Zyxter
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1.5 Vysvétleni pouzitych toxikologickych zkratek

Angelo

Poziti

Zasazeni oCi

Potiisnéni kuze

Nadychani

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

Potiisnéni kuze

Nadychani

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 uhl{
(adsorbuje chlor vznikajici v Zaludku reakci KMnO, s HCI).

Rychly a dukladny
vyplach vodou.

Asacyn

Poziti

Zasazeni oC{

Potiisnéni kuze

Nadychani

Rychle vypit pres 1/2 litru (vlazné) vody nebo
(Iépe, avsak jen tehdy, neznamena-li to vetsi
zdrZeni) roztok Na,S,0; (asi 5 vrchovatych
1zicek do litru vody) a snazit se o vyvoldni
zvraceni (drazdénim hrdla).

Velmi rychle a dii-
kladné vyplach-
nout oci.

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

Vynést postizeného na ¢isty vzduch a nedycha-li
dostate¢né sam: umélé dychani (pozor, aby se
neotravil zachrance) a je-li k disposici amylnitrit
(rourky Amylium tutrosum Spofa), dit ho co nej-
drive postiZzenému vdechovat.

Asanox - duSeni

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

Asatra

Poziti ZasaZeni o¢i | Potiisnéni kiize | Nadychani

Prenést postizeného na Cerstvy vzduch. Zvraci-li, dbat, aby nevdechoval zvratky (poloha s hlavou
na stranu). Je-1i v bezvédomi, odstranit ptekdzky dychdni (hleny ev. umély chrup), tlacit dolni
Celist vpred, nedyché-li sdm: umélé dychani (vytrvat!), nepracuje-li srdce: masaz srdce.
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Bamelo

Poziti

Zasazeni o¢i | Potiisnéni kiize | Nadychani
Vypit asi 1/2 litru vody nebo (1épe) roztoku Na,SO, (Karlovarska sil) nebo MgSO, (obojiho
asi 1 vrchovatd 1Zice do 1/2 litru vody) a snaZit se o vyvolan{ zvraceni (draZzdénim hrdla),
nedopustit prochdzeni, Uplny télesny klid, nedopustit prochlazeni.
Bonatec
Poziti ZasaZeni o¢i Potiisnéni kiize Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vody nebo suspense aktivniho uhli
(asi 5 1zi¢ek nebo 10 tablet na 1/2 litru) a snazit se
0 vyvoléani zvraceni.

Zasazené misto dukladn€ oplachnout vodou a kliZi omyt vodou
a mydlem nebo roztokem NH,CI (3 vrchovaté 1zice do litru

dychacich cest (poloha s hlavou na stranu, vyjmout pfedméty z ust, zaklonit hlavu a tlacit
dolni celist vpied).

vody).
Broate
Poziti ZasaZeni oci Potiisnéni kize Nadychani
Vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo (1€pe) roztoku Na,S,0; (asi 5 1Zicek do litru vody)
a snazit se o vyvolani zvraceni (drdZzdénim hrdla).
Broide
Poziti ZasaZeni oci | Potfisnéni kize Nadychani
Vypit asi 1 litr slané vody obsahujici 5 1Zzic NaCl na 1 litr, drdZdénim hrdla vyvolat zvraceni.
Cendep
Poziti Zasazeni o¢i | Potiisnéni kiize | Nadychani
Je-li postizeny pti védomi: Vypit asi 1/2 litru vlazné vody, slané vody nebo sodovky | Rychly a di- Kizi omyt vodou | Pfenést na Cisty vzduch,
a draZdénim hrdla vyvolat zvraceni. Po zvraceni podat ¢ernou kdvu. kladny vyplach | a mydlem. pecovat o prichodnost
Je-li védomi vyrazné€ poruseno: nepokouset se o vyvolani zvraceni, peCovat o prichodnost | vodou. dychacich cest.

Closus

Poziti

Zasazeni o¢i

Potiisnéni kuze

Nadychani

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

Oc¢i dikladné vyplach-
nout vodou.

Dtikladné omyt vlaznou

vodou a mydlem.

23




Cobelo

Poziti Zasazeni o¢i | Potiisnéni kiize | 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 Potiisnéni kiize Nadychani
Ihned vyplachnout dsta vodou nebo mlékem. Neuplynulo-li od poZiti vice Rychle a dikladné Dtikladné omyt vodou

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

vypit asi 1/2 litru vlaZzné vody nebo mléka a snaZit se o vyvolani zvraceni.

Cupelo

Poziti ZasaZeni oci Potfisnéni kize Nadychani
Vypit asi 1/2 litru vody nebo (Iépe) mléka nebo roztok K,[Fe(CN)¢] (1 |Rychly a dikladny Kazi omyt vodou

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 oci Potiisnéni kize Nadychani
Vypit asi 1/2 litru mléka nebo mléka s 3 - 4 rozslehanymi bilky. Neuplynulo- | Rychle a dikladné Omyt vodou a mydlem.

li od pozZiti vice neZ asi hodina, snaZit se o vyvolani zvraceni. vyplachnout vodou.

Ikelo

Poziti ZasaZeni o¢i Potiisnéni kiize Nadychani
Vypit asi 1/21 litru vlazné vody nebo (1épe) mléka a snaZit se o vyvolani zvraceni.

Iribas

Poziti ZasaZeni oci Potiisnéni kize Nadychani

Thned vyplachovat dsta vodou nebo mlékem a bezprostfedné
po porziti (do peti minut) pokusit se o vyvolani zvraceni draz-
dénim hrdla po vypiti 1/4-1/2 litru vlazné vody, mléka nebo
zfedéného (1:5) octa; pozdé&ji se o vyvolani zvraceni jiZ ne-
pokouset, pozd€ji (po péti minutdch) nedavat pit Zadné vetsi
mnozstvi tekutin; mé-li postiZeny Zizen, dat mu napit jen
nezbytné co nejmensi mnozstvi mléka nebo zfedéného (1 : 5
az 1 : 10) octa.

borovou vodu,
Opthal.

Vypléachnout co
nejrychleji a co nej-
dikladnéji vodou;
vyplachovat alespoii
10 minut, k dal§imu
vyplachovéani pouZit

kyseliny.

Rychle oplachnout vodou,
rychle odstranit nasdkly odév
a obuv, je-li nutné, ostiihat
zasazené vlasy nebo vousy;
po oplachnuti vodou pfiloZit
na zasaZend mista obklad

s roztokem citronové

Pfenést postizeného na Cisty vzduch
(nenechat ho chodit). Vodou nebo
vlaZnou borovou vodou vypldchnout
o¢i a usta nebo i nosni dutinu.
Potom ev. pfevléci odév, uplny
télesny klid na lazku se zakazem
koufenf; kazdy ptipad po vetsi
expozici ptedat pod dohled 1ékare.
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Jodeme

0 vyvolani zvraceni. vyplach vodou.

Poziti ZasaZeni o¢i Potiisnéni kiize Nadychéni
Vypit asi 1/21 litru mléka nebo vody s rozmichanym Rychly Omyt vodou nebo (1épe) roztokem Na,S,0; (5 Uplny t&lesny klid,
Skrobem (moukou) nebo s rozslehanymi bilky. Nesnazit se | a dikladny 1Zic do litru vody), oplachnout vodou. zakaz koutent, 1ékat.

Jodide

Poziti Zasazeni o¢i | Potiisnéni kiize Nadychéni
Vypit asi 1 litr slané vody obsahujici 5 1Zzic NaCl na 1 litr, drdZdénim hrdla vyvolat zvraceni.

Kalaka

Poziti ZasaZeni o¢i | Pottisnéni ktize Nadychani
Vypit asi 1 litr slané vody obsahujici 5 1Zzic NaCl na 1 litr, drdZdénim hrdla vyvolat zvraceni.

Merano

Poziti ZasaZeni o¢i | Pottisnéni ktize Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo (1épe) roztoku Na,SO, (asi 5 kdvovych 1zicek do 1/2 litru
vody) nebo roztoku NaHCO; (3 kdvové 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 zafidit lékai'ské oetieni. Rict do telefonu
privolanému lékafi, Ze je nutnd injekce BAL (= dimercaptol = dithioglycerin).

Nasaka

Poziti ZasaZeni o¢i | Potiisnéni ktize | Nadychan{
Pfi poziti velkého mnoZstvi vypit asi 1 litr vlazné vody, draZdénim hrdla se snazit vyvolat zvraceni.

Porome

Poziti Zasazeni o¢i | Potfisnéni kiize Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vody nebo svétle
rizového roztoku KMnO;, a snazit se o
vyvoléani zvraceni (drdzdénim hrdla).

Opléachnout proudem vody, odstranit pinzetou ulpivajici kousky fosforu; zasa-

Zené misto oplachnout dikladné zfedénym (3% roztokem) H,O,; piikryt
gézou nebo Cistou tkaninou ve vrstvé asi 2 cm. Nedavat Zadnou mast!
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Pubano

Poziti

Zasazeni oCi

Potiisnéni kuze

Nadychani

Vypit asi 1/2 litru vlazné vody nebo (1€pe) 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 MLEKO !!!

Rychly a diikladny
vyplach vodou.

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

Zinelo

Poziti

Zasazeni oC{

Potiisnéni kuze

Nadychani

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

Rychly a dikladny vy-
plach vodou.

Omyt vodou a mydlem,
oplachnout vodou.

Cisty vzduch, vyplach oéf a tist vlaznou vodou.
Uplny klid na Itizku, zdkaz koufeni.

10 min po poZiti, pak uZ ne.

Zyxter

Poziti

Zasazeni oci

Potfisnéni kuze

Nadychani

V pfipad€ nutnosti masaz srdce a umelé
dychani. V bezvédomi dbat o prichodnost
dychacich cest. Pti poruse védomi, ndbéhu
ke kfe¢im nebo pfi ndznacich poruchy
krevniho obéhu (bledost, promodrani,
slaby ¢i nepravidelny tep, obtiZné dychani)
klid na lazku, nepokouset se o vyvolani
zvraceni, udrzet té€lesnou 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 drdZdénim hrdla vyvolat zvraceni.

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

I nasilim otevfit oko a po dobu 15-30 min
proplachovat vlaznou vodou. NepokousSet
se o neutralizaci. Zavolat o¢niho Iékate.

Oplachnout vodou,
odstranit potfisnény
odév, obuv, pfipadné
ostiihat potiisnéné vlasy
a vousy.

Cisty vzduch, v pifpadé nutnosti
masaz srdce a umélé dychani. Dbat
o pruchodnost dychacich cest,
udrZovat télesnou teplotu. Vyplach
o¢i, dst, nosni dutiny vlaZnou vodou,
vykloktat, omyt, prevléknout, klid
na luzku, zakaz koufeni.
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1.6 Jiné nahlé prihody
Mdloba

Postizeného ulozime v klidu a uvolnime tésné ¢asti odévu. Je-li v obliceji rudy,
poloZime ho hlavou mirn€ nahoru. Je-li bledy, uloZime ho hlavou mirné dold a nohy pon¢kud
zvedneme (podlozime). Prikladdme studené obklady na celo, pfipadné postifkdme oblicej
a hrudnik studenou vodou. Zajistime dostate¢ny ptivod Cerstvého vzduchu, kontrolujeme dech
a srde¢ni ¢innost a podle zdvaznosti voldme lékate.

Urazy elektrickym proudem

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

V prtipadé¢, Ze postiZzeny je v bezvédomi, zjistime ihned, zda nedoslo k zastavé dychani
a krevniho ob&hu. Pokud ano, zahdjime ihned kiiSeni a okamzité ptivolame lékatskou pomoc.
V kriSeni nesmime ustat (Casto jde jen o zdanlivou smrt, kterd miaZe trvat i nékolik hodin).
Smrt miZze konstatovat pouze 1ékat.

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

- Umélé dychdni z ust do st provedeme ndsledné: Nejprve uvolnime dychaci cesty tzv.
trojitym manévrem (zdklon hlavy, otevieni ust, pfedsunuti dolni Celisti) a odstranime
piipadné piekazky v tustech €i nose postiZzeného. Nezacne-li potom postizeny sdm dychat,
zahdjime umélé dychani. Na usta ptilozime resuscitacni rousku a dvéma rychlymi vdechy
béhem 10 sekund (Nosni dirky postiZeného je nutno rukou seviit). Soucasné pohledem
kontrolujeme zdvihdni hrudniku, coz je dikazem, 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 dychani rychlosti 1 vdech za 5 sekund.

- Nepifimé srdecni masdz: Postizeného uloZime na pevnou podlozku. Levou ruku poloZime
prohnutou dlani na hrudni kost postiZzeného 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
sméfoval pifimo dolt. Hrudnik stlaCujeme pravidelné, plynule a nepferuSované rychlosti
asi 60x za minutu. Dlang pii stlaeni musi klesnout asi o 3 cm pod ptivodni polohu.

- Kombinace umélého dychani a nepfimé srde¢ni masaze:

Stiida se 15 stlaeni hrudniku (celkem asi za 11 sekund) a 2 rychlé vdechy.

Vzniklé€ popdleniny oSetiime, jak bylo uvedeno u popélenin.
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1.7 Koncentrace nékterych Ziravin, které se prodavaji v lahvich

Latka Koncentrace hmotnostni (%) Hustota (g/cm3 )
H,SO, 98 % 1, 84
HNO; 65 % 1,527
HCI 35% 1,267
CH;COOH 99 % 1, 049
NH; - vodny roztok 25 % 0, 00075
CS, 99,50 % 1,27
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2 NAVODY K ULOHAM

Upozornéni

Soucasti tohoto studijniho materidlu je ptilozené CD, na kterém jsou k vétSiné dloh barevné
fotografie sestavenych reakcnich aparatur, produkti reakce apod. nebo kratké videozaznamy
(tyka se predevsim vybranych d&jii a pokust s toxickymi latkami). Proto je v zdjmu studenti
se na néj podivat, aby se na préci v laboratofi pfipravili co nejlépe.

U schémat uvedenych aparatur jsou uvedené odkazy na jejich barevné fotografie na CD. Déle
na konci kazdé dlohy jsou uvedeny dal$i odkazy na barevné fotografie, videa, které se
vztahuji k dané dloze.

I. Demonstracni ulohy

Uloha 1 Chlor, jeho piiprava a vlastnosti

Chemikalie: HCI (zfedénd z koncentrovaného 35% roztoku v objemovém poméru 1:1),

KMnO4, NaOH, C,HsOH

Pomiicky: 3 promyvaci banky, frakéni banka, spojovaci hadicky, ptikapavaci nalevka, zapal-

ky, stojan se svorkou, barevny hadiik, cerveny a modry lakmusovy papir, jodidoSkrobovy

papirek, kleste, svicka piimétend k dratu, Spejle

Postup

- pokus pro jeho Casovou naro¢nost provadét na za&atku® laboratorniho cviteni

- je bezpodmine¢né nutno pracovat v digestofi

- sestavit aparaturu dle obrdzku €. 1

- nadno frak¢ni batiky vsypat asi 3 g KMnOy

- 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 KMnO; ptikapavat roztok HCI (pozor, délici ndlevka se nesmi tplné
vypréazdnit!)

- vznikajicim chlorem naplnit dva promyvaci vélce zatazené uprostied aparatury a uzaviit
je zatkou

- s najimanym chlorem provést nasledujici pokusy:

a) do promyvaciho vdlce obsahujicitho vice chloru vloZit nejprve zapilenou Spejli a poté
hotici svicku upevnénou na dratku, pozorovat probihajici déj.

b) do druhého’promyvaciho vilce s chlorem vhodit navlheny jodidoskrobovy papirek,
navlh¢eny modry a cerveny lakmusovy papirek a kousek barevné latky predem namocené
v ethanolu, ihned pozorovat chovani jodidoSkrobového papirku (studenty na né predem
upozornit), na konci cviceni sledovat zménu zbarveni ostatnich barevnych papirkd, resp.
hadiiku

? Provedeni trva dlouho, doporuduje se experimentem zahdjit laboratorni cviGeni.
* Pokud je chloru mélo, naplni se chlorem jen prvni vdlec (pozndme zrakem — chlor je Zlutozeleny) a do druhého
vélce jej musime prelit (provede vyucujici za asistence studenti).
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Obr. 1: Aparatura pro pripravu

1 — frakcni baitka s KMnO,

2 —délici ndlevka s HCI

3 — spojovact hadicka

4 — spojovact hadicka

5 — promyvaci vdlec (na jimdni Cl, k pokusiim)

6 — promyvaci vdlec s NaOH (na likvidaci
prebytecného Cl,)

CD:
obr. 1 - Chlor je zeleny (viz levy valec)

Uloha 2 Redukce oxidu olovnatého vodikem

Chemikalie: PbO, bezvody CuSOy,

Pomiicky: Kippluv pfistroj s ndplni, kiemennd reak¢ni trubice, stojan na zkumavky,

3 zkumavky, 2 uzké chemické lzice, trubicka na odvod vodiku z Kippova pfistroje, ziZzena

trubicka pro spalovani prebyte¢ného vodiku, 2 zéatky s otvorem pro trubicky na vodik, kahan,

Spejle, zapalky

Postup

- do prvni tfetiny kfemenné reak¢ni trubice vloZit PbO (co nejuzsi hromadka vysoka asi do
1/3 tloust’ky trubice)

- do druhé ¢asti umistit stejné mnoZstvi bezvodého CuSQO4

- sestavit aparaturu dle obrazku ¢. 2

- zkontrolovat tésnost vSech spojli

-z Kippova pfistroje reak¢ni trubici zacit prevadét vodik

| Obr. 2: Aparatura
CD: Obr. 2: Aparatura

1 — Kippuv pristroj

2 — spojovact hadicka

3 — spojovact trubicka

4 — zdtka

5 — reakcni trubice

6 — zdtka

7 — odvodnd trubicka

8 — kahan

9—-PbO

10- CuSO0,

11 — zkumavka pro jimdni
vodiku ke zkousce
traskavosti




Obr. 3: Detail reakcni trubice

CD: Obr. 3: Detail reakcni trubice ™y
, Nk
3 — spojovaci trubicka N A
4-zdtka AN
5 — reakcni trubice \:\‘:\\
6 - zdtka Q\\'\
7 — odvodnd trubicka k\\
9 - PbO ) 11
10 - CuS0y

11 — zkumavka pro jimdni vodiku
ke zkousce traskavosti

10 5 6 7

odvodnou trubickou na konci aparatury vodik jimat do zkumavky na zkousku tiaskavosti’
jimani vodiku a zkouSku opakovat tak dlouho, az z aparatury odchdazi Cisty vodik.

a7 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 pfistroje)
reakéni trubici v misté s PbO zahi{vat kahanem (kahanem je nutno pohybovat, zahiivat
mimo zatku a hadic¢ku)

reakce zacne probihat a piivodné Zluty PbO se zméni na Cernou latku

pribéh reakce je za ptiznivych okolnosti indikovéan také zménou barvy siranu méd'natého

po z¢ernani vychozi latky pfivod vodiku vypnout

Prdce s Kippovym pl’l’stroiemé

vyuziva se pro pripravu jakéhokoliv plynu, ktery vznika reakci kapaliny s tuhou latkou.
do stedni kulové baiiky Kippova pfistroje se umisti kousky pevné latky tak, aby pryzova
desticka s otvory brénila jejich propadnuti do spodni ¢ésti pfistroje

kapalina se lije do horni bariky pfi uzavieném kohoutku

plyn se zacne vyvijet po otevieni bo¢niho kohoutku a je odvadén trubici vychazejici ze
sttedni baiiky do uréené reakéni nddoby

vyvijeni plynu se zastavi uzavienim bo¢niho kohoutku

CD:
mov 1 - Pusténi vodiku z Kippova pfistroje
mov 2 - Zapdleni ptebytecného vodiku a redukce PbO vodikem

* Vodik tvoif se vzduchem vybusnou smés. Hofeni takové smési je doprovazeno velmi hlasitym efektem, tzv.
LSteknutim®. Zahdjit reakci v aparatufe naplnéné takovou smési je nebezpecné (hrozi vybuch a roztrhdni
aparatury se viemi dalsfmi dusledky). Cisty vodik pii hoteni vyda jen slaby zvuk, tzv. ,,plknuti. Price s &istym
vodikem je mén¢€ nebezpecna.

% Studentim 1. a 2. ro¢niku je plnéni a prenaSeni Kippova piistroje z bezpeénostnich divodit ZAKAZANO.
Uvedené operace provede laborant nebo vyucujici pred zahijenim vyuky.
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Uloha3  Samozapalnost bilého fosforu

Chemikalie: bily fosfor, CS,

Pomucky: filtracni papir, klesté, porcelanova miska velkd (nad ni se zapaluje filtracni papir)

a porcelanovd miska mald (na rozpousténi bilého fosforu v sirouhliku a na namaceni

filtracniho papiru)

Postup

- pracovat v digestofi

- v porceldnové misce s asi 5 cm® sirouhliku rozpustit kousek bilého fosforu velky asi jako
zrnko hrasku (Ize rozpoustét i vétsi kousek), zbytek (bez oplachovani) vratit do zdsobni
lahve

- do roztoku namocit do harmoniky posklddany prouZzek filtraéniho papiru o rozmé&rech asi
2x15 cm (drzet v kleStich)

- konec namocené papirové harmoniky drZet v kleStich a jemné s ni mdvat nad velkou
porceldnovou miskou, aby se sirouhlik vypafil

- pozorovat chovani schnouctho papiru

CD:
mov 3 - Zapdleni pfebytecného vodiku a redukce PbO vodikem

Ulohad4  Chloretnan draselny, bengalské ohné

Chlorec¢nan draselny tvofi bilé, lesklé krystalky, jejichZ rozpustnost ve vod¢ siln€¢ vzrista s
teplotou. Tato vlastnost umoziuje jeho CiSténi krystalizaci. Chlore¢nany tvofi s riznymi
hoflavymi latkami (sirou, uhlikem, cukrem, Skrobem aj. ) prudce vybusné smési, nebot
chlore¢nany jsou silnd oxidacni Cinidla. Pfi praci s chlore¢nany je proto nutné dusledné
dodrzovat bezpecnostni piedpisy! Plati piisny zdkaz jejich odndSeni z laboratote.

Chemikalie: Ba(NO3),, NaNOs3, Sr(NOs),, KC103, koncentrovana H,SO,

Pomicky: 9 listii 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 Cistd (nesmi obsahovat zbytky organickych latek)

- nejprve si na dva listy papiru nachystat 2 g NaNOs a 4 g Skrobu

- potom’ na teti list papiru navazit 4 g KClOs, jsou-li v ném hrudky, pak jej rozetiit
v suché a Cisté misce (nesmi obsahovat zbytky organickych latek)

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

- latky v digestoii nasypat do Zelezné misky a ditkkladn¢ promichat, az vznikne homogenni
smés

- smeés v misce postavit na dlazdice u prostied digestofe, ostatni pomtcky odsunout na kraj
digestote

- smé&s nenechdvat dlouho stit, mohlo by dojit k samovzniceni

- chrénit si obli¢ej ochrannym Stitem a ruce gumovymi rukavicemi, stdhnout ¢elni sténu
digestote

: KClO; se nesmi dlouho nechat na papite, protoze KClO; je v kontaktu s organickou latkou vybusny
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- smés zapdlit kapkou kyseliny sirové pomoci pipety, pozorovat prib¢h reakce a barvu
plamene

- dalsi dvé smési namichat obdobné, avSak misto NaNOj pouZit Sr(NO3), nebo Ba(NOs),

- poutzité listy papiru spalit v Zelezné misce, nehazet do koSe!

CD:

mov 4 - bengalsky ohei 1
mov 5 - bengdlsky oheni 2
mov 6 — bengdlsky ohen 3

Uloha 5 Aluminotermie

Hlinik je sttibroleskly kov, velmi kujny a tazny. Pomérn€ dobte vede elektricky proud. Podle
hodnoty jeho standardniho elektrodového potencidlu je silné elektropositivni. Na vzduchu je
staly, nebot’ se pokryva ochrannym povlakem oxidu. Pfi styku s vodou se pokryva souvislou
vrstvickou nerozpustného nereaktivniho hydroxidu, ¢imz se stdvd vici ni zcela odolny. Na
velké afinit¢ hliniku ke kysliku je zaloZen vyznamny zpisob piipravy kovu, ktery se nazyva
aluminotermie. Aluminotermicky lze mnohé kovy vyredukovat z jejich oxidu. Pii reakci se
uvoliiuje velké mnozZstvi tepla (reakce, ptestoZe je nutno ji aktivovat zapdlenim reakéni smési,
je siln€ exotermni a prub¢h je prudky az explozivni).

Chemikalie: hotc¢ikova péaska, praskovy hlinik, Fe,O3, praskovy hoi¢ik, BaO

Pomuicky: kahan, klesté, kovova trojnozka, Zaruvzdorny kelimek, Zeleznd miska s piskem

Postup

- pracovat v digestofi!

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

- do zaruvzdorného kelimku nasypat asi do dvou tietin termit

- kelimek vloZit do Zelezné misky s piskem

- uprostied termitové smési vyhloubit jamku

- pripravit zdpalnou smés smichanim BaO s praSskovym hotcikem v objemovém poméru 1:1

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

- pésku obsypat zapalnou smési

- stdhnout Celnf sténu digestote

- upozornit studenty na svételny a zvukovy efekt

- nyni hot¢ikovou pasku zape’llit8 kahanem, postavit kahan dile od reak¢éni smési a ihned
zcela uzaviit digestof.

§ Zapalnou smes lze zapdlit také tak, Ze se prevrstvi krystalickym manganistanem draselnym, na ktery se
prikdpne pomoci pipety asi 0,5 cm® glycerinu. Smés se vzniti za 30-60 vtefin. Zapalnou smés lze zapalit také
pomoci zdpalky, na kterou se navlékne asi dvoucentimetrovy knot a nechd se nasdknout ethanolem. Takto
pripravenou zdpalku zasunout do jamky termitové smési hlavickou dolt a nahote zapdlit pomoci $pejle.
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Il. Krystalizace

Uloha 6 Priprava KAI(SO,),:12H,0 a péstovani smésného krystalu
KAI(Cr)(SOy),:12H,0

Podvojné sirany obecného slozeni M' M™ (SO,),-12H,0 (M' = Na, K, Rb, Cs, NHy, TI
a MU= Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ga, In, Tl) nazyvame kamence. Pfipravujeme je napf. spolecnou
krystalizaci M12$O4 S MIHQ(SO4)3. Nekteré kamence jsou navzdjem izomorfni, jsou to tedy l4t-
ky s podobnou chemickou strukturou, krystalizujici v podobnych krystalovych tvarech. Pro
izomorfni latky je charakteristické, Ze krystal jedné z nich miZe byt zarodkem krystalové
miizky jiné izomorfni latky, krystalizujici ze spole¢ného roztoku. Vznikaji tak smésné krysta-
ly, v nichZ se jednotlivé slozky zastupuji v libovolném poméru. Podminkou izomorfie jsou
(krom¢ podobnych chemickych vlastnosti zastupujicich se sloZek a stejnych krystalovych
soustav, vnichZz obé latky krystalizuji), také pfiblizn¢ stejné rozméry zastupujicich se
stavebnich ¢dstic.

Chemikalie: koncentrovand H,SOj4, Al,(SO4)3-18H,0, K>SO4, C,HsOH, KCr(SO4),-12H,0

Pomiicky: 4 kadinky, odsavaci barka, Biichnerova nalevka, 1Zicka, ty€inka, filtracni papir,

pryZovy prstenec, teplomér, bavinénd (ne silonova!) nit, Spejle, odmé&rny valec 5 cm’.

Postup

a) Priprava krystali KAI(SO,4)-12H,0

- do 300 cm’ vody pfidat 2 cm® koncentrované kyseliny H,SO4 v odmérném vilci

- roztok zahfat asi na 60 °C” a pridat do n&j 60 g Al(SO4)3-18H,0, rozpustit.

- Po rozpusténi Al,(SO4);3-18H,0O pridat K,SO4 (potiebné mnozstvi vypocitat z rovnice
uvedené na konci dlohy)

- 100 c¢m’ tohoto roztoku po Castech za horka'” zfiltrovat pres Biichnerovu nédlevkou do
160 ml vody v odsdvaci bance

- filtrat nyni pfelit do kddinky o odpovidajicim objemu

- nechat volné krystalizovat do pfistiho cviceni, kdy se z n&j vyberou nejlepsi monokrystaly
KAI(S04),-12H,0 a odevzdaji se vyucujicimu

- zbytek roztoku ponechat do ilohy b)

b) Pfiprava smésného krystalu KAI(Cr)(SO4),-12H,0, péstovdni vétsiho monokrystalu
KAI(S04),:12H,0

- do odsdvaci baiiky s 200 cm® vody ohfdté na 40 °C po &astech za horka prefiltrovat pres
Biichnerovu nalevku uschovany roztok z postupu a)

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

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

- vy&kat, a7 teplota obou roztoki klesne'' na 30°C

- nyni do kazdého z obou roztokti ponofit monokrystal KAI(SO4),-12H,O (uve’lzan}’/12 na
bavlnéné niti, kterd je pfipevnénd na Spejli), krystal umistit na stfed roztoku v kddince

- nechat stit do pfisStiho cvi€eni, pak odebrat monokrystaly

? Tuto teplotu pozndme podle toho, Ze pii vn&jiim doteku kadinka velmi pali.

"% Filtrace probihd pomérné rychle a filtrovany roztok pies Biichnerovu nélevku, se nemusi neustale zahtivat, nez
dojde k jeho tplnému prefiltrovani.

"' Toto &ekdni je nutné, jinak se nimi zavé$eny monokrystal (viz té% ndsledujici pozndmka) rozpusti.

12 Pfi uvazoviani krystalu pogitejte s tim, Ze v horkém roztoku se bude krystal nejprve z&4sti rozpoustst a zmengo-
vat tak sviij objem, takze bude hrozit nebezpeci, Ze z uvazani vypadne. Krystal spadly na dno kddinky se nevyvi-
ji pravidelné (ode dna nema piisun materidlu). Spadly krystal je tedy nutno vyjmout z roztoku a pfivdzat znova.
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Prdce s Biichnerovou ndlevkou

z filtratniho papiru vystfihneme kolecko, které pokryva celé dno, zakryva vSechny otvory
ndlevky a nezahybd se podél stén vzhiru, protoZze pak odd€lovana latka by se dostala do
filtratu

nalevku utésnuje v hrdle odsavaci baiikky pryZovy prstenec

filtracni papir vloZime do ndlevky, navlh¢ime jej, baiiku ptfipojime k vyvévé a pustime ji,
aby se filtra¢ni papir pfisél

nyni jiz filtrujeme roztok, vZdy dolijeme ¢ést roztoku diive, nez se filtr tplné€ vysusi

pfi filtraci ddvdme pozor, aby se voda z vyvévy nedostala do filtratu

pfi preruseni (ukonceni) odsdvdni nejprve sejmeme hadici spojujici odsdvaci banku
s vyvévou a teprve potom zastavime vyvévu. Pfi obrdceném postupu hrozi nasiti vody
z vyveévy do filtratu.

Alz(SO4)3. 18H20 + KQSO4 + H20 d KAI(SO4)2. 12H20
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Ill. Viastnosti latek

Uloha7  Elektrolyza vody

Chemikalie: koncentrovand H,SO,, destilovand voda

Pomiucky: Hofmanndv piistroj, zdroj stejnomérného elektrického napéti 12 V, grafitové
elektrody, gumové rukavice, kapatko, kiddinka 200 cm’ , sklenénd vana nebo dvé hluboké
a Siroké misky

Postup
- pristroj v dolni ¢asti uzavtit zatkami s elektrodami, pod né¢ umistit sklenénou vanu, otevfit
oba horni kohouty
- v kadince si pfipravit okyselenou vodu (asi 2 cm® H,SO4 do 150 cm’ vody)
- Hofmanniv pfistroj opatrn&"® naplnit vodou okyselenou H,SO4 na zadatek stupnice'
(roztok nalévat stfedem horni Casti piistroje)
- nyni pfipojit stejnosmérny proud s 12 V napéti a nechat asi 2 minuty probihat elektrolyzu
- zatu dobu se roztok v obou ramenech nasyti vznikajicimi plyny a méfeni bude pfesnéjsi
- kohouty uzavfit
- asi Skrdt po priblizn¢ péti az desetiminutovych intervalech odectéte objemy plyna
vznikajicich u elektrod
- Ukonceni price: obléci si rukavice, zkontrolovat, Ze pod piistrojem je sklenénd vana
(pokud tam neni), POMALU" oteviit kohouty. Opatrné pomalu v rukavicich nad vanou
povytdhnout jednu elektrodu, roztok kyseliny sirové vyte€e do vany. Pak stejné vytdhnout
i druhou elektrodu (pro vyteceni zbytku roztoku).
Obr. 4: Plnéni Hofmannova pristroje
CD: Obr. 7: Objemovy pomér vzniklych plynii

O‘\ behem experimentu
7
6

1 — Hofmanniiv pristroj
2 — Elektrické vodice
3 — Elektrody
\ 4 — Ramena pro vyvoj plynii
4 5 — Kohouty
L 6 — Baiika pro vilévdni okyselené vody a pro jimdni vody

\ vyloucené vzniklymi plyny

1 7 — Kddinka s okyselenou vodou pro plnéni pristroje
\ 8 — Stojan
— 3
2
\
L 8

" Okyselena voda (ziedény roztok H,SO,) se nesmi dostat do o&i. Na rozdil od byrety neni mozno hladinu
kapaliny v Hofmannové piistroji citlivé regulovat pomoci odpousténi kohoutkem. Proto je nutno v zdvérecné
fazi okyselenou vodu pfilévat pomalu.

' Skolni piistroj md prvni vyznacenou hodnotu objemu na 2 cm’. Po&atedni polohu hladiny tedy zvolime na
2 cm’ a tuto hodnotu budeme pfi dalSich méfenich odecitat.

'3 Pii rychlém otevieni se hladina kapaliny v p¥istroji rozhoupe a hrozi jeji vy$plichnuti a vniknuti do o&i. Z toho
divodu je nutno kohouty otvirat pomalu.
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Tab. I: Zaznam z méfeni (zavislost objemu vzniklych plyni na Case)
Cas cm® H, cm® O, cm® H, : cm® O,

CD:

obr. 4 - PInéni Hofmannova pfistroje
obr. 5 - Naplnéni pfistroje

obr. 6 - Detail vyvoje kysliku a vodiku

Uloha 8  Vlastnosti hydroxidu sodného

Chemikalie: NaOH (pecickovy)

Pomiicky: kadinka, 1zicka, teplomér, 2 uzaviratelné nadobky

Postup

a) Pohlcovani atmosférické vlhkosti hydroxidem sodnym

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

- jednu nddobku nechat otevienou a druhou uzavienou

- ulozit na misto ur¢ené vyucujicim, nddoby oznacit svym jménem

- v uvodu dal§tho cviceni obé nddobky opé€t zvaZzit s ptresnosti na 0,01 g, pouzity NaOH
odnést k tloze ¢. 9 (Piiprava vodiku a jeho vlastnosti)

Tab. 2

puvodni hmotnost (g) | kone¢na hmotnost (g) | priristek hmotnosti (g)

oteviena nadobka
uzaviena nadobka

b) Rozpousténi hydroxidu sodného

- do kédinky s asi 150 cm® vody o pfedem zméfené teploté vhodit 17i¢ku pevného NaOH
(neni nutno vazit) a rozpustit jej (velmi opatrné zamichat teplomérem)

- nyni opét zmé&fit teplotu roztoku v kddince

- vznikly roztok pouZijeme v tloze €. 9b

Uloha9  Vodik a jeho vlastnosti

Chemikalie: hlinikovy plisek, tuhy NaOH (pouzit od tlohy Vlastnosti NaOH), HCI (1:1),
H,S0,4 (1:1), CH3COOH (1:1), granulovany Zn

Pomiicky: 4 zkumavky, stojan na zkumavky, kadinka, ty¢inka, kahan, chemicka 1Zice

Postup

a) Priprava vodiku reakci kyselin se zinkem

- do tif zkumavek nalit po asi 8 cm® HCI, CH3COOH, H,SO, zfedéné vodou v poméru 1:1

- do kaZdé z nich vhodit granulku Zn

- pozorovat rychlost reakce, vyplnit tabulku
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Zkumavka ¢. 8 cm’ Piidat

Rychlost
reakce

1 HCI 1 granulka Zn 1-2-3

2 CH3COOH | 1 granulka Zn 1-2-3

3 H,SO,4 1 granulka Zn 1-2-3

Rychlost doplnit dle sledovéni:
1 — nejrychlejsi,

2 — stiedni, fiit
3 _ nejpomalejsi Obr. 5: Jimdni vodiku 7 reakce Al+NaOH e \

b) Priprava vodiku reakci Al s koncentrovanym roztokem NaOH

CD: Obr. 9: Jimdni vodiku pri reakci Al+ NaOH

1 — reakcni smés,
2 — projevy bourlivé reakce (nékdy obsah zkumavky vykypi)
3 — zkumavka na jimdni vodiku, otocend dnem vzhiiru

do zkumavky na dno zasunout hlinikovy plisek (asi
5x5 cm, natrhany ¢i nastithany na kousky)

pfilit koncentrovany roztok NaOH (asi 10 pecic¢ek na —
15 cm’ vody), aby byl pliSek ponoteny 1
vznikajici vodik j1’ma‘[16 do zkumavky otocené dnem vzhtiru

vodik dokazat ptiloZenim tsti zkumavky k plameni (zvukova'’ zkouska)

[: f‘ AFEE]
|

Obr. 6: DrZent zkumavky pri zkousce na vodik
CD: Obr. 10: DrZent zkumavky pri zvukové zkousce na vodik

1 — kahan umistény stranou od zkumavky se vznikajicim vodikem

2 — zkumavka s vodikem (je nutno ji premistovat ve svislé poloze
— 1 dnem vzhiiru, ucpanou palcem)

3 — oroseni zkumavky doprovdzejici ditkaz vodiku

CD:
obr. 8 - Pohled na zkumavky s kyselinami a granulemi Zn

'® Pozor, reakce hliniku s hydroxidem miize byt pomérné bouflivd. Reakéni smés miZe i ,,vykypét* ze
zkumavky. Neleknéte se a stdle drzte zkumavku s jimanym vodikem dnem vzhtru. Dbejte vSak na to, aby se ust{
zkumavky jimajici vodik neumazalo od kypé&jiciho roztoku. Pokud se umaZze, nesahejte na né.
7 Pozor, zvukovy efekt miZe byt velmi hlasity. Pfed provedenim zkousky varujte spoluzédky.
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Uloha 10  Kiyslik a jeho vlastnosti I

Chemikalie: pevny KMnO,, praskova sira

Pomiicky: lakmusovy papir, 2 valce se zatkou, odvodna trubice se zdtkou, sklenénd vana,
spalovaci 1Zicka, CediCova vata, pinzeta, kapitko, 2 sklen¢né desticky, zkumavka, kahan,
lakmusovy papir

Pos

CD:
obr.
obr.
obr.
obr.
obr.
obr.

tup

do zkumavky nasypat 5 g KMnOg4

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

vélec zcela naplnit vodou takto:

= ponotfit jej do vody ve van¢

= nyni valec ve van¢ oto¢it dnem vzhiru tak, aby zustal zcela plny vody

sestavit aparaturu dle obrazku ¢islo 7

KMnO, mirn¢ zahfivat (kahanem je nutno pohybovat, zkumavka nesmi byt zahFivana
na jednom misté — hrozi prasknuti)

vznikajici plyn jimat do vélce

az je vélec plny plynu, pfestat zkumavku zahtivat a valec pod hladinou uzaviit sklenénou
desti¢kou

védlec vyjmout z vany, postavit dnem doll a nechat zakryty

stejnym zpusobem naplnit plynem i druhy valec

v plameni kahanu zapdlit $pejli, po 1-2 sekunddch plamen sfouknout a IHNED vloZit do
prvniho vélce

pozorovat probihajici d¢j

do druhého vilce pak vlozit na spalovaci 1Zi¢ce hotici siru (provadét v digestoii)

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

pH papirkem zjistit pH vzniklého roztoku viz obrazky 16—18 na CD

Obr. 7: Aparatura k iiloze
CD: Obr. 11: Aparatura k iiloze

1 — kahan

2 — zkumavka s KMnQOy,

3 — KM, n04

4 —zdtka

5— odvodnd trubicka

6 — vana s vodou

7 — podstavec

8 —vdlec pro jimdni produktu
9 - vata

7 3 2 9 4 s 7 8 6

obr. 12 - Doutnajici(zapélend a pak sfouknutd Spejle po vloZeni do kysliku)
13 - Hofic{ sira na vzduchu-detail

14 - Hof1ci sira vloZena do kysliku

15 - Pohlceni plynu (vzniklého hofenim siry) ve vodé

16 - Odebrani kapky roztoku pro stanoveni pH pomoci pH-papirku

17 - Naneseni kapky vzorku na pH-papirek

18 - Odhad pH srovndnim barvy navlhéeného papirku se stupnici
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Uloha 11 Kyslik a jeho vlastnosti 11

Chemikalie: dievéné uhli, NaNOj (chilsky ledek)

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

Postup

- pracovat v digestofi

- zkumavku s asi 2 g (asi 1 cm3’ odhadneme od oka, na pfesném mnoZzstvi nezélezi) NaNO;
upevnit ve svislé poloze do stojanu

- pod ni postavit Zeleznou misku s piskem

- plamenem roztavit chilsky ledek (kahanem je nutno pohybovat)

- odsunout hofici kahan stranou

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

- uhli v plameni zapdlit a IHNED je vhodit do zkumavky s roztavenym ledkem

- pozorovat probihajici d¢j

Obr. 8 — Tepelny rozklad dusi¢nanii
CD: Obr. 19: Tepelny rozklad dusicnanu

1- N[lN03
2 2 — miska s piskem
A/ 3 — kahan

CD:
obr. 20 - Roztaveny ledek
obr. 21 - Zhavé drevéné uhli vhozeni do roztaveného ledku

Uloha 12 Voda, tvrdost vody, ditkaz vybranych anionti

Chemikalie: 0,1 mol.dm™ AgNOs3, 10% H,SOy4, 0,2 mol.dm™ KMnOy, 15 % KSCN, vzorky

vody: pitnd, destilovan, destova, minerdlni, znecisténa vodovodni (,,rezava‘).

Pomiicky: 5 hodinovych sklicek, infralampa, 5 odmérnych vélcii, 5 zkumavek, 5 kapatek,

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

na sklo, houbi¢ka na nadobi

Postup

a) Pfitomnost pfimési ve vodé

- na hodinovych sklech'® (sklitka si zrubu popiSte!) pod infralampou odpafovat19 po
4 kapkach (tj. pfiblizn¢ stejné malé objemy) pitné, deStové, minerdlni, zneciSténé
vodovodni a destilované vody. Skli¢ka pfi odpafovani poloZit na Cerny papir

- srovnat mnoZstvi vzniklého odparku

- destilovanou vodou a houbic¢kou ocistit skla od odparkii

'8 Pokud skla nejsou &isté, prelestime je hadifkem nebo houbi¢kou.
' Sklitka s vodou umistit na erném papife na zacatku vyuky piimo pod infralampu. Tu zapnut, vzorky nechat
odpatovat a ptitom pracovat na dalSich ukolech.
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b) Reakce s AgNO;

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

- pozorovat zménu vlastnosti roztoki

Voda: pitna | deStova | minerdlni | zneCiSténd vodovodni | destilovana

MnoZstvi odpalrku21

Zakal*® s AgNO;

Barva zdkalu s AgNO;3

¢) Reakce s KSCN

- do valci nalit po 20 cm® jednotlivych druhi vod

- do kazdého ptidat 2, 5 cm’ H,SO, a 3 kapky roztoku KMnO,4

- obsah valct promichdme jemnym protfepanim (neucpdavat prstem!)
- po 10 minutich pfidat 2, 5 cm® 15% roztoku KSCN

- pozorovat barevné zmény

CD:
obr. 22 - Reakce rtiznych druhti vody s KSCN

Uloha 13 Voda, hydraty, hydratace, dehydratace, solvatace

Chemikalie: bezvody C,HsOH, krystalicky CoCl, - 6 H,O, destilovana voda

Pomiicky: kddinka, kahan, porcelanovy kelimek, chemické klesté, triangl, stojan, chemicka

IZice, tyCinka, zkumavka, zapalky

Postup

- v porceldnovém kelimku na trianglu mirné zahtivat 0,25 g krystalického CoCl, - 6 H,O
tak dlouho, az ztrati krystalovou vodu (to se projevi zménou zbarveni a tim, Ze vzorek
prestane bublat a prskat). Kahanem je nutno pohybovat.

- vychladlou sil piesypat do kadinky a prilit pfiblizngé 5 cm’ bezvodého ethanolu
(odhadem, neni nutno méfit). Stl v ethanolu rozpustit.

- alkoholicky roztok podvrstvit ve zkumavce asi 1 cm’® vody (odhadem), podvrstveni viz
obrazek 23-24 na CD

- pozorovat barevné zmény

CD:
obr. 23 — Provedeni podvrstveni
obr. 24 — Vysledek podvrstveni — barevnd zména

2% Odhadneme od oka. Na presném objemu nezdlezi. Vzorky lijeme bez nalevky piimo do ur¢enych zkumavek.

u Zaznamenejte ptiblizné: +++ hodné, ++ stiedné, + mélo, — nic

2 4 zékal vznikl, (+) nastala viditelnd zména vlastnosti roztoku, ale tuhou fazi neni okem vidét, — roztok beze
zmeény
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Uloha 14  Oxidaéné-redukéni (redoxni) reakce peroxidu vodiku

Chemikalie: KI, H,SO4 (1:1), 1% KMnOs, 3% H,0,, Skrobovy maz (uchovavat v chladniéce)

Pomucky: 2 zkumavky, 4 kapatka, 2 zatky

Postup

a) Oxidacni G¢inky peroxidu vodiku

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

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

- pridavat po kapkach 3% peroxid vodiku (asi 5 kapek - nemichat, sledovat hladinu), az
vznikne Zluté zbarveni

- ke vzniklému Zlutému roztoku ptidat Skrobovy maz (1 cm3), zazatkovat, zamichat.

- sledovat chovani roztoku

b) Reduk¢ni dcinky peroxidu vodiku

- do zkumavky s 1 kapkou roztoku KMnO, pfidat 1 cm’ 3% H,0,

- v ptipad¢ potfeby (nenastane-li zména zbarveni) okyselit 2 kapkami H,SO4
- sledovat barevnou zménu roztoku

Uloha 15  Charakteristické barveni plamene alkalickymi kovy a kovy
alkalickych zemin

Chemikalie: (pfiblizn¢) Imol.dm™ roztoky chloridi Li, Na, K, Rb, Cs, Ca, Sr, Ba v

zasobnich lahvich ¢i zkumavkach uzavienych uzavéry s platinovymi dritky), koncentrovand

HCI, neznamy vzorek

Pomiicky: kahan, platinové driatky (misto platinového driatku lze pouZit i tuhu), stojan se

zkumavkami

Postup

- Pt dritek namocit do HCl a vyZihat, aZ pfestane barvit plamen

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

- vyZzihany Pt dritek ponofit do roztoku soli a vnést do plamene

- pozorovat barvu a intenzitu zbarveni plamene

- tyto tfi kroky opakovat se v§emi roztoky soli i s nezndmym vzorkem, sodou stl zkoumat
az jako posledn{

CD:
obr. 25 - Priklady barveni plamene riznymi kovy
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Uloha 16  Elektroljza vodného roztoku chloridu sodného

Chemikalie: fenolftalein, jodidoskrobovy papirek, nasyceny roztok NaCl
Pomiicky: U-trubice, zdroj stejnosmérného napéti 12 V, 1 zkumavka, kahan
Postup23

U-trubici naplnit nasycenym roztokem NaCl

sestavit aparaturu dle obrazku ¢. 9

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 oto¢ené dnem vzhiiru

ovéefit zkousku hoflavosti. Pokud nedojde ke zvukovému efektu, nechat elektrolyzu
probihat podstatné déle (napt. do konce cvi€eni) 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

navlh¢enym jodidoskrobovym papirkem ovéfit oxidacni vlastnosti tohoto plynu (vsunout
jej do trubice vychdazejici z anodové oblasti)

Obr. 9: Aparatura pro elektrolyzu nasyceného roztoku NaCl
CD: Obr. 26: Aparatura pro elektrolyzu nasyceného roztoku NaCl

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

CD:
obr. 27 - Elektrolyza NaCl — vlastnosti nékterych produkti vyuZitelné pro jejich identifikaci

23 11 oy 1y y PR . e w4
Uloha mtize byt ¢asové velmi ndrocnd, proto je vhodné ji cviceni zahdjit.
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Uloha 17 Reakce Na, K, Ca s vodou

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

Pomiicky: 3x draténé pletivo, ochranny Stit, klesté nebo pinzeta, 3 sklenéné misky, sklenénd

tyCinka, 3 sklenéné desticky (kryty na misky), sklenéna misticka na krajeni kovt, naz

Postup

a)

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

- do kazdé misky ptidat 3-4 kapky alkoholického roztoku fenolftaleinu a zamichat ty¢inkou

- nasadit si ochranny Stit

- do prvni misky vhodit** pomoci klesti nebo pinzety kousek vapniku, do druhé kousek
sodiku, do tfeti kousek drasliku (vZdy velky asi jako %2 hrasku). Misku ihned po vhozeni
kovu opé€t zakryt sklenénou destickou.

- sledovat pribéh reakci (intenzita déje, vyvoj plynd, zména zbarveni roztoku, piipadné
dal§i zmény a jevy)

b)

- misky vodovodni vodou opldchnout a cely pokus opakovat, a vSak kovy nevlkddat pfimo
do vody v miskéch, ale na filtracni papir (cca 2x2 cm) plovouci na hlading

CD:

obr. 28 - Misky s ochrannym pletivem

obr. 29 - Vkladani drasliku s vodou

obr. 30 - Vzniceni vodiku vzniklého reakci drasliku
mov 7 - Videozaznam reakce sodiku s vodou

Uloha 18 Hofreni hor¢éiku a reakce hor¢éiku s vodou

Chemikalie: hoicikova paska, fenolftalein, H,O

Pomiicky: Erlenmeyerova batika, kahan, klesté, Spejle, azbestova sitka

Postup

- v Erlenmeyerové baiice pfivést k varu 100 cm® vody

- az unika viditelné mnoZstvi vodni pary, zasunout do hrdla Erlenmeyerovy baiiky postupné
hotici Spejli a hotici svicku

- pozorovat, co se stane s plamenem

- pomoci klesti vsunout do hrdla asi 3 cm dlouhou hofici hot¢ikovou péasku

- pozorovat, co se stane s plamenem

CD:
mov 9 - Videozdznam reakce vodni pary s hoi¢ikovou paskou.

* Pracovat opatrné, pii reakcich pouzivat ochranny stit, nikdy nebrat uvedené kovy do rukou, zbytky nevyhazo-
vat do vodovodniho potrubi ani kose, ale vratit je do zasobnich lahv{ a pouZit pfi dalSich reakcich. Ptiprava kous-
ki kovl (fezdni) musi probihat na uréené kovové misce. Veskeré néstroje pouZzité pro praci s kovy (klesté, niz)
uklddat pouze na uréenou kovovou misku. Likvidaci zbytkti kovi ulp€lych na noZi, klestich a misce provede na
konci semestru laborant nebo vedouci cviceni (ethanolem).
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Uloha 19  *Stanoveni molarni hmotnosti CaCO;

Chemikalie: 20% HCI, praskovy CaCOs3

Pomiicky: délici ndlevka s vyznaCenou stupnici, frak¢éni banka, odmérny vélec 50 cm’ ,

stojan, svorka, sklenénd trubice, sklenénd vana, analytické vahy, kryci sklicko na plnéni vilce,

zatka, spojovaci hadiCka, navaZovaci 1zicka, papirova navazovaci lodicka, teplomér

Postup

- na dno frakéni banky diferencni metodou?® navézit 0,1-0,2 g (ne vic) praskového CaCOs;
(hmotnost je nutno znat na 0,0001 g presné)

- sestavit aparaturu pro vyvoj plynu dle obrazku ¢. 10

- sklenénou vanu a pak odmérny vélec pro jiméni vznikajictho CO; naplnit vodou

- vélec s vodou oto€it ve van¢ dnem vzhiru

- frak¢ni baniku upevnit do stojanu a pomoci hadi¢ky umozZnit odvadéni vzniklého CO, do
odmérného vélce

- délici ndlevku naplnit asi 30-50 cm’® HCI o koncentraci 20 % (zapiSeme si objem podle
stupnice na délici ndlevce) = V;

- do frakéni bailky pomalu ptikapavat z délici ndlevky roztok HCI tak dlouho, dokud se
vyviji plyn (bublinky unikaji ze sklenéné trubice do valce)

- zm¢fit objem plynu, ktery vytlacil vodu z vélce =V,

- na stupnici délici ndlevky zméfit objem roztoku HCI zbylého v délici ndlevky = V;

- zapsat teplotu vzduchu

Obr. 10: Aparatura pro stanoveni moldrni hmotnosti CaCOj;
CD: Obr. 31: Aparatura pro stanoveni moldrni hmotnosti CaCOj

1 — délici ndlevka

2 — frakéni bartka

3 — spojovact hadicka

4 — sklenénd trubicka

5 — sklenénd vana s vodou
6 — odmérny vilec 50 cm®

CD:
obr. 32 - odecteni objemu vzniklého CO,

* Tuto tlohu provadét ve stejné vyucovaci hoding jako tlohu &. 20 (obé tilohy potiebuji podobné vybaveni)

% Postup vézeni diferencni metodou:

- vytarovat lodicku

- navézit na ni mezi 0,1-0,2 g CaCO; (s ptesnosti na 0,1 mg) = hmotnost m;

- odsypat tento CaCOj; na dno frakéni baiiky (pozor, nesmi se rozsypat nikde kolem)

- lodi¢ku necistit, neofukovat apod. , ale ihned ji umistit zpet na misku analytickych vah a zvazit = hmotnost m,.
- Hmotnost CaCO; vsypaného do frakéni bariky je pak m = m; — m,
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Uloha 20  Adi¢ni reakce bromové vody s ethylenem

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

Pomﬁcky”: odvodni trubice, smotek Cediové vaty, sklenénd vana, stojan se svorkou,

2 zkumavky, kadinka, tyCinka, zitka na zkumavku, kahan

Postup

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

- prevrstvit suchym praskovym Al,O3 o stejném objemu

- do usti zkumavky voln¢€ zasunout smotek cedicové vaty

- zkumavku uzavfit zdtkou s odvodnou trubi¢kou

- odvodnou trubicku zasunout do vody ve vané, aby se plyn dal jimat nad vodou do
zkumavky (viz obrizek k ptedchozi dloze)

- zkumavku upevnit vodorovné do stojanu

- vmisté se suchou vrstvou Al,O3 ji mirné zahiivat

- vznikajici plyn jimat do zkumavky

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

- do zkumavky s plynem pfidat asi 2 cm’ bromové vody a protfepat

- pozorovat zmény

Uloha 21 Ptiprava a vlastnosti amoniaku

Chemikalie: alkoholicky roztok fenolftaleinu, Ca(OH),, NH4Cl

Pomiicky: frak¢ni baiika, kahan, promyvaci baiika, gumova hadicka, stojan, svorka, zatka

Postup

- frakeni baitku naplnit smési NH4CI a Ca(OH); (kazdy z nich o hmotnosti 2,00 g)

- sestavit aparaturu na vyvoj plynu dle obrdzku €. 11

- frakeni baniku pfipojit k promyvaci batice s 50 cm’ vody obsahujici 5 kapek alkoholického
roztoku fenolftaleinu

- frake¢ni baniku zahiivat (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 baiiky do frakéni banky

- pomoci pH papirku urcit pH vzniklého roztoku amoniaku (postup viz CD obr. 16-18)

Obr.11 — Aparatura pro vyvoj NH;
CD: Obr. 33: Aparatura pro vyvoj NH;

1 — frakcni barika se smést
NH,Cl a Ca(OH),
2 — promyvaci barka
s vodou a fenolftaleinem
3 — gumovd hadicka

CD:
obr. 34 - Vyvoj amoniaku a diikaz jeho zasaditych vlastnosti

27 Tento tkol provadét ve stejné vyuéovaci lekei jako Uloha 19 (obé tlohy potiebuji velmi podobné vybavent).
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Uloha 22  Princip chladicich smési

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

Pomicky: mald kovovd nadobka srovnym dnem (napi. plechovka), podlozka, 1Zicka,

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 ti{st

- do nadobky nasypat trochu drceného ledu a ptidat NaCl (v poméru hmotnosti piiblizné
3:1) nebo CaCl, (v poméru hmotnosti ptiblizné 3:2)

- jednou rukou pfitlacit plechovku k podloZce a druhou asi 1 minutu michat smés (jemné
a opatrné teplomérem).

- zmgéfit teplotu smési

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

- pozorovat chovani podlozky

CD:
obr. 35 - Provedeni experimentu

Uloha 23  Sira a jeji vlastnosti
Pracovat v digestori!

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

Postup

a) Priprava kosoctvere¢né modifikace siry

- 10 cm’ sirouhliku nasytit praSkovou sirou

- roztok ihned pfefiltrovat pres skladany filtr na hlubsi hodinové sklicko
- nechat v digestofi krystalizovat

- pozorovat tvar vzniklych krystalki (kosoétvereéna sira)™.

b) Priprava jednoklonné modifikace siry a plastické siry

- ve vySSim porceldnovém kelimku (zakrytém hodinovym sklickem, aby sira nezacala
hotet) roztavit tolik praSkové siry, aby tavenina sahala 1cm pod okraj kelimku.
S hodinovym skli¢kem zachdzet opatrné®. B&hem taveni sira v kelimku klesne. Pak je
nutno odstavit kahan a siru dosypat.

- v plameni nahtat kleste

- kelimek ptenést zahtatymi klestémi do piskové lazné

28 Po ususeni a dokondeni tohoto cvideni vloZte kosoctverecnou, jednoklonnou i plastickou siru do kelimku,
v némZ jste siru tavili (viz dkol b).

¥ Py manipulaci musi mit sklicko stejnou teplotu jako pfedméty, jichZ se dotyka. Chcete-li horké sklicko ucho-
pit do klesti, je nutno klesté napted nahiat. Chcete-li sklicko polozit na horky kelimek, je nutno napied nahtét
sklicko. Horké sklicko neodkldddme na pracovni desku v digestofi, ale chvili je podrzime v klestich, aby vy-
chladlo.
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- pisek ke kelimku ptihrnout a obsah kelimku nechat pozvolna chladnout. Na stfed hladiny
foukat, aby také zatuhl.

- jakmile se vytvorfi tuhd vrstva na povrchu taveniny (je vidét zména charakteru hladiny, ale
ztuhnuti je moZno vyzkousSet i hfebikem), prorazit ji hfebikem na protilehlych stranich a
jednim z otvort vylit zbylou nevykrystalizovanou siru do kadinky se studenou vodou
(v kadince s vodou vznikne plasticka sira)

- neprekldpét kelimek a odkrojit souvislou vrstvu tuhé siry, kterd prekryvd jehliCkovité
krystaly jeji jednoklonné modifikace

Il
A

Obr. 12: Taveni siry (kelimek se sirou dejte na sitku, ne do
trojhrdnku. Omezite tim moZnost jejiho zapdleni).
CD: Obr. 37: Tavent siry

zatuhld hladina —
. . /
Jjednoklonnd sira

zbyld nevylitd sira  *

Obr. 13: Ruzné druhy siry v kelimku po tavbé
CD: Obr. 38: Riizné druhy siry v kelimku po tavbé

CD: obr. 36 - Filtrace sirouhlikového roztoku siry

obr. 39 - Tuhnuti roztavené siry pii ptipravé jednoklonné siry
Web. 1 - Fotografie koso¢tvere¢né modifikace siry

Web. 2 - Fotografie plastické (vlevo) a jednoklonné (vpravo) siry

Uloha 24  Analytické reakce vybranych anionti

Chemikalie: roztoky o koncentraci 0,1 mol dm™ (vie v nadobkach s kapatkem) obsahujici
anionty SO4~, PO, NO3, COs™, CI, I, $*, BO”, CrO4*, 0,1 mol dm™ roztoky AgNOs a
BaCl,, 1 mol dm™ HNO;, 1 mol dm™ CH3;COOH, 1 mol dm™ HCI, nezndmy vzorek (zada
vyucujici).

Pomiicky: 3 sklenéné kapkovaci desticky nebo prihlednd mikrotitra¢ni desticka

Postup

a) po jedné kapce kazdého zkoumaného roztoku véetné nezndmého vzorku dat do ti{ soused-
nich dulku teckovaci desticky (kapek tedy bude 3x10 =30, naznaceno na obrazku ¢. 14)

- ke kazdému vzorku véetné neznamého (celkem do 10 jamek v prvnim sloupci desticky)
ptidat 1 kapku AgNOs3

- ke kazdému vzorku v¢etn¢ nezndmého (celkem do 10 jamek v druhém sloupci desticky)
ptidat 1 kapku BaCl,
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ke kazdému vzorku véetné neznamého (celkem do 10 jamek v tietim sloupci destic¢ky)
pridat 1 kapku vody (srovnani)
pozorovat a do tabulky zapsat vznik a barvu sraZenin, piipadné zména barvy kapek
k tém vzorkiim, které s AgNOs3 vytvofily sraZeninu, pfidat po jedné kapce HNO3

pozorovat, zda se sraZenina rozpousSti
k tém vzorkim, které s BaCl, vytvofily sraZeninu, pfidat po jedné kapce CH3;COOH,

pockat 15 minut

pozorovat, zda se sraZenina rozpousti
k tém vzorkiim, které s BaCl, vytvofily sraZzeninu a ta se v bod¢ ¢) piidinim CH;COOH
nerozpustila, pfidat 1 kapku HCI1

pozorovat, zda se sraZenina rozpousti

obr. 14 — Kapkovaci desticka

so” JOOO00000

PO,” [OOO0OO0000

No; [OOOO0000

co;” JOOO00000

BO;" JOOOOO0000

ca |OO000000

rjoo000000

s 100000000

o |JOOQOOO0000

NWI00000000

00000000

Q0000000

SraZenina Sraz. s AgNO;, Serrgition ) 5d, Sraz. s BaCl, neroz- Sraz. s BaCl,
s AgNO; nerozp v HNO; pustnd v CH;COOH | nerozpustnd v HC1
S0 |+ = + bild + bild + bild
PO,” |+ 7lutd - + bild — —
N037 - - - - -
CO;~ [+ svétle Zlutd - + bild - -
BO,* (+) svétle Zlutd, | — (+) bild, jen|-— -
jen z konc. roztoku z konc. roztoku

CI” + bild + bila — — —
I + Zluta + Zluta — — —

Tab. 3. : PFehledné zndzornéni skupinovych analytickych reakci vybranych aniontii®”.

+ Cerna
+ Cervenohnéda

(+) Cerna

+ svétle zluta

+ svetle zluta

+ ... vznikd sraZenina, (+) ... sraZenina vznikd jen v pripadé koncentrovaného roztoku, — ... sraZenina nevznikd
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Uloha 25 Oxidaéné-redukéni (redoxni) vlastnosti kovii, reakce médi
s kyselinami

Chemikalie: 2 mol dm™> HNO3, 2 mol dm™ HCI, 0,1 mol dm™ ZnSO4, 0,1 mol dm™ CuSOs,

0,1 mol dm™ FeSOy, Zn plech, Cu plech, dlouhy Fe htebik

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

Postup

a) Srovnani redoxnich vlastnosti médi a zinku

- pokus (A): do 20 cm’ (odhadem, neméfit) 0,1 mol dm™ CuSOyq vlozit prouzek zinkového
plechu (pfedem ocisténého smirkovym papirem)

- pokus (B): do 20 cm’ (odhadem) 0,1 mol dm™ ZnSO, vloZit prouzek médéného plechu
(pfedem ocisténého smirkovym papirem)

- pockat asi 15 minut (zatim Ize provadeét jiné tikoly)

- zhodnotit probéhlé déje

b) Srovnani redoxnich vlastnosti Zeleza a médi

- pokus (C): do 20 cm® (odhadem) 0,1 mol dm™ FeSO, z&asti ponofit prouzek médéného
plechu

- pokus (D): do 20 cm’ (odhadem) 0,1 mol dm™ CuSO, z&4sti ponofit’' Zelezny hiebik

- pockat asi 15 minut

- zhodnotit prob&hlé déje

¢) 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 piilit (odhadem) asi 2 cm® 2 mol dm™ HNO;
- obé zkumavky mirné zahtat

- d¢je pozorovat a vysledky porovnat

CD:
obr. 40 — Provedeni A, B

obr. 41 - Vysledek experimentu A, B
Web. 3 - méd’ + kyseliny JPG

Uloha 26 Reakce K,Cr,07;, KMnQO, a Na,S0;

Chemikilie: 0,1 mol dm~ K,Cr,07, konc. H,SOy, 0,01 mol dm™ KMnO,, 0,1 mol dm™
N2,S05%, Na,SOs5 (s)

Pomiicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, chemicka 1Zice

Postup

a) Reakce KrCrO7 se NapSO3

- do roztoku K,Cr,O7 (3 cm3_) pridat 3-5 kapek zfedéné H,SO4

- pridat 3 cm’ roztoku Na»,SO;

- pozorovat barvu produktl

KzCI'207 + HzSO4 + Nast3 + HzO -

1 Oba ponotované piedméty predem ocistit smirkovym papirem
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b) Reakce KMnO, se Na,SO3
- k3 cm’roztoku KMnOy; pridat 3 cm’ roztoku Na,SO;
- pozorovat barvu produktl

KMI]O4 + HzO + Nast3 —

CD:
obr. 42 - Reakce manganistanu draselného se sifi¢itanem sodnym
obr. 43 - Reakce dichromanu draselného se sifi¢itanem sodnym

Uloha 27  Zavislost reakéni rychlosti na koncentraci a teploté reaktantiu

Chemikalie: 25% H,SO (= roztok A), 0,5 mol dm™ (COOH), (= roztok B), 0,04 mol dm™

KMnOy (= roztok C)

Pomiucky: 4 kadinky 100 cm’, odmérné vélce 5 cm’ 2 ks, 50 cm® 2 ks, stojan, azbestova

sitka, 3 pipety, stopky nebo hodinky s vtefinovou ru¢i¢kou

Postup

a) pfipravit 2 kéddinky (100 cm’), dale postupovat dle ndsledujiciho rozpisu (dodrzovat
pofadi operaci ve sméru zleva doprava v rozpise), zméfit dobu potfebnou k dosazeni
zmény zbarveni roztoku (charakterizuje rychlost reakce):

Tab. 4
?1.5 lo roztok A | roztok B deétllova— teplota | roztok C DObfl Izotrebna k/e
kadinky nd voda zméné zbarven{
1 5cm’ 2,5cm’ 50 cm’ | pokojovd | 2cm’
2 Sem’® | 25cm’ | S50em’ | 80°C® | 2cm’

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

Tab. 5
?I.S lo roztok A | roztok B deﬁtllova- teplota | roztok C DOb? Rotrebna k/e
kadinky nd voda zméné zbarveni
1 5cm’ 2,5cm’ 0cm’ pokojovd | 2cm’
2 5cm’ 2,5cm’ 25cm’ | pokojovd | 2cm’

33 Uvedenou teplotu pozndme podle toho, Ze kddinka z vné&jsi strany pfi doteku nesnesitelné pali, avSak jeji obsah
jesté nevarfi.
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Uloha 28 Koordina¢ni slou¢eniny niklu a médi

Chemikalie: koncentrovany roztok NH3, 1 mol dm™ CuCl,, 1 mol dm™ NiCl,.

Pomuicky: kapkovaci desticka, kddinka, 4 kapatka

Postup

- na kapkovaci desti¢ku ddt 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, ptidat po jedné kapce koncentrovaného
roztoku NHj3, do zbyvajicich jamek po 1 kapce vody

- pozorovat vysledné zbarveni roztoku

Tab. 6
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. 44 - Kapky 1 mol dm™ NiCl, a 1 mol dm™ CuCl, pred reakci s roztokem NHj
obr. 45 — Kapky 1 mol dm™ NiCl, a 1 mol dm™ CuCl; po reakci s roztokem NHj

Uloha 29  Galvanické pokovovani (niklovani)

Chemikalie: destilovand H,O, H,SO,4 nebo HNOjs o koncentraci 1 mol dm™ , niklova desticka

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

(slozeni: 70 g NiSO4-7 H,0, 40 g Na,SO4-10 H,0, 20 g H;BO3, NaCl, doplnit do 1000 cm3)

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

zdroj stejnosmérného napéti cca 12 V

Postup

- mé&dény plech urceny 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 1dzn€ (lazeni nalit asi 2 cm vysoko do kddinky) — médény plech bude
katodou

- jako anodu pouZit niklovy predmét

- elektrody se nesm¢;ji dotykat

- obé elektrody pfipojit ke zdroji stejnosmérného napéti cca 12 V

- po 10-15 minutich elektrolyzu ukoncit, odpojit elektrody

- vyjmout katodu, opladchnout ji vodou a prohlédnout si ji

- pouzitou niklovaci lazei vratit do zdsobni ldhve

CD:
obr. 46 - Galvanické poniklovadni — aparatura
obr. 47 - Galvanické poniklovani — vysledek prace

34 v . L. v 2z
Pouzitou kyselinu vrétit do lahve oznacené ,,na oplach®.
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IV. PFiprava latek

Vypo¢ty musi poslucha¢ provést doma, jinak vykona cvi¢eni v nahradnim
terminu.

Uloha 30  Piiprava oxidu chromitého™

Cr,03 je predstavitelem amfoterniho oxidu, nebot’ reaguje jak s kyselinami, tak i se zdsadami.
S kyselinami tvofi chromité soli a se silnymi hydroxidy pfislusné chromitany. Cr,Os je zelena
ve vod¢ nerozpustna latka, kterd se pouziva jako pigment (chromova zelen). Pfipravuje se
redukci dichromanti alkalickych kovii sirou nebo termickym rozkladem (NH4),Cr,O7.

Chemikalie:K,Cr,07, 5% BaCl,, praskova sira
Pomiicky: banka, Biichnerova ndlevka, kadinka, porceldnovd miska, stojan s trojhranem,
treci miska s tlouckem, zatka, Zelezny kelimek, sklenénad kapkovaci desticka, ¢erny papir, 3
kapatka, velka kadinka (500-800 cm’ ), kahan, zapalky, klesté
Postup
- v tfeci misce®® rozetfit 5 g K,Cr,07 s dvojnasobkem vypo&teného mnoZstvi pragkové siry
- smés nasypat do Zelezného kelimku
- kelimek zakryt porceldnovou miskou a zpo¢itku mirné, pak intenzivné zahiivat kahanem
(provadeét v digestori, protoze hrozi vzniceni siry a vznik jedovatého SO;). Soucasné dat
v kddince ohiivat asi 300 cm’ vody (zahtat témét k varu).
- reakce je u konce, az ptivodné oranzova reakéni smés zezelena
- do horké vody ponofit ¢dstecné vychlazeny kelimek a obsah kelimku za zvySené teploty
vylouhovat. ]
- pokud se produkt zkelimku timto procesem \ 2
neuvolni, vydlabat jej chemickou 1Zici z kelimku \
do vody v kddince a ve vodé¢ jej lZici rozmélnit.
- vznikly Cr,0s tiikrét dekantovat’’ vodou s B
- na zavér jej prefiltrovat na Biichnerové nalevce
- promyvat vodou tak dlouho, az je reakce filtratu
na sfranové anionty negativni>>

KzCI‘207 +S — Cl‘203 + KzSO4

1 — K,Cr,07 se sirou (na trojhranu, kelimek se smési)
2 — zahrivdni vody pro vylouzeni Cr,0; 7 kelimku
Obr. 15: Priprava Cr,0;
CD: Obr. 48: Priprava Cr;0;

3 Provedeni dlohy je ¢asoveé ndaro¢né. Doporucuje se touto tlohou zahgjit cviceni.

%% K,Cr,0; navazit na piedvazkach pifmo do vytdrované tieci misky.

7 Dekantace je zptisob promyvani. Analogii dekantace je napf. promyvani ryZe pied vafenim. Na produkt
v kddince nalijeme destilovanou vodu a ty€inkou zamichdme. Pak obsah kddinky nechdame v klidu stét, aby
produkt sedl na dno. Potom roztok nad produktem opatrné slijeme.

® Ke kapce filtratu na kapkovaci desticce piidat kapku 5% BaCl,. V piitomnosti sirant (tj. pfi pozitivn{ reakci)
vznikd bild sraZenina. Je vhodné, aby kapkovaci desticka byla sklenénd (prihlednd bezbarvd) a podloZena
¢ernym papirem. Bila sraZzenina je 1épe vidét.
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Uloha 31 Ptiprava jodidu olovnatého

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

Pomicky: 2 kadinky 100 cm3, kuzelova barka, sitka s keramickou vyplni, Biichnerova

ndlevka, kahan, stojan s kruhem a svorkou, zapalky, vahy, filtracni papir

Postup

- v prvni kddince rozpustit 0,33 g Pb(NO3), ve 100 cm’ vody

- pokud se pfi rozpousténi (v dasledku hydrolyzy) tvoii bily zakal, okyselit né€kolika
kapkami HNOj; az do rozpusténi zakalu. Pokud se zakal nevytvofi, kyselinu neptidavat.

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

- oba roztoky zahtit k varu®, pak oba slit dohromady do jedné kuZelové baiiky stojici na
izola¢ni desce nebo sit’ce

- banku opatrné postupné ochladit proudem tekouci vody a nechat stit v umyvadle se stude-
nou vodou, zabezpecit proti vniknuti vodovodni vody.

- vychladlou bariku Ize dile ochladit v lednicce, vytéZek Pbl, bude vetsi

- po n¢kolika minutdch se vylouci zlatavé krystalky Pbl,

- vznikly Pbl, odfiltrovat na Biichnerové nélevce, produkt nechat do dal§iho cviceni na
misté ur¢eném vyucujicim na podepsaném papife vysusit.

- vysuSeny produkt zvaZit a vypocist vytézek

CD:
obr.49 - Pbl, byva nazyvan ,,Zlaty dést™

Uloha 32  P¥iprava monohydritu siranu tetraamoméd’natého

[Cu(NH3)4]SO4-H,O tvoti temn€ modré krystaly, které jsou na vzduchu pfi normdlni teploté
stilé. Pfi zahiivadni se rozklddd na CuSO, aNHj. Ve vodé se pomérn€ dobie rozpousti na
temné¢ modry roztok vykazujici alkalyckou reakci. [Cu(NH3)4]SO4+H,O lze pfipravit
pusobenim nadbytku NHj na roztok CuSOy.

Chemikalie: 26% NHj3, C;HsOH, CuSO45H,0

Pomiicky: 2 kiadinky, Biichnerova ndlevka se zatkou, odsdvaci baiika, odmérny vélec 25 cm3,

tyCinka, 1Zice

Postup

- vkadince s 10 cm® destilované vody rozpustit 2,5 g CuSO4. 5H,0

- do roztoku za laboratorni teploty pomalu pfidavat roztok NHj;, az se zelenomodra
srazenina Cu(OH); rozpusti a vznikne fialové modry roztok

- vznikly ¢iry roztok vlit do dvojndsobného objemu ethanolu

- vytvofi 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** + SO4* + H,0 + NH3 — [Cu(NH3)4]SO4H,0

% Pozor, zahiivani trva dlouho. Roztoky dejte zahtivat a vénujte se dalsi praci na jinych tikolech.
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Uloha 33  Priprava pyroforického olova

A

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,
napft. olovo pyroforické. Pyroforickou formu olova lze ziskat opatrnym zahiivanim nékterych
organickych soli olova, napt. vinnanu, citranu apod.

Chemikalie: destilovand voda, vinnd kyselina (OHCHCOOH),, octan olovnaty
Pb(CH;COO),
Pomiicky: Biichnerova nalevka se zatkou, kadinka, zkumavka z téZkotavitelného skla,
odsdvaci banka, kahan, drzdk na zkumavky
Postup
- pfipravit si vinnan olovnaty takto:
= 7,5 g octanu olovnatého rozpustit v 75 cm’ vody
= pfidat vypoctené mnoZstvi vinné kyseliny
= vzniklou sraZeninu odsat na Biichnerové nalevce
= promyt vodou a vysusit v suarn& pii 90 °C*°
- suchy vinnan Zihat ve vodorovné poloze v téZkotavitelné zkumavce v digestofi
= produkty termického rozkladu jsou jedovaté, proto je tfeba pracovat v dobte
tdhnouci digestofi
= ¢ernd hmota, kterda zbude ve zkumavce, je pyroforické olovo
= nasypat je na nehotlavou podlozku, napft. na dlazdice v digestoii
= pozorovat dést’ jisker
= pyroforické vlastnosti si olovo ponechava né€kolik dnti, pokud je uchovavano
ve zkumavce bez ptistupu vzduchu

CD:
Mov 10 — Piiprava pyroforického olova

Uloha 34  Ptiprava chloridu amonného

PRACOVAT V DIGESTORI!

NH.CI je zndmy pod trividlnim ndzvem salmiak. Tvoii bezbarvé krystalky dobfe rozpustné ve
vodé. Snadno sublimuje. Pouzivd se napi. jako elektrolyt v suchych clancich. NH4Cl
pripravite neutralizaci zfedéného roztoku HCI zfedénym roztokemNHj3. Po zahusténi roztoku
se NH4Cl vysraZzi ethanolem.

Chemikalie: koncentrovany NH3, C,HsOH, C,HsOC,Hs, 10% HCl

Pomiicky: Biichnerova ndlevka se zitkou, odsdvaci baiika, 2 kadinky, lakmusovy papir,
ty€inka, kahan, sitka, trojnozka, filtracni papir

Postup

- sestavit a vyrovnat chemickou rovnici ptipravy NH4Cl z NH3 a HC1

- vypoéitat, kolik cm® 10% HCI je tfeba na piipravu 5 g NH,Cl

- toto mnoZstvi vlit odmérnym védlcem do kadinky

- vypocitat objem 10% NHj pottebny pro piipravu 5 g NH4Cl

0 Sugeni trvé dlouho. Suchy vinnan olovnaty proto obdrzite od laboranta, abyste ilohu mohli dokon¢it. Vami
pripraveny vinnan olovnaty na konci cviceni po suSeni pfedejte laborantovi pro dalsi studenty.
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-z koncentrovaného roztoku NHj si ptipravit 10% roztok

- pripravit si o 10% vic nez je vypoctené mnoZzstvi tohoto roztoku NHj;

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

- roztok zahustit zahfdnim a odpafenim ke krystalizaci

- produkt odsit na Biichnerové ndlevce a nechat na uréeném mist€ uschnout.

Uloha 35 Ptiprava kysliku tepelnym rozkladem halogeni¢nantii

Chemikilie: KBrO;"'

Pomicky: zkumavka, cejchovand zkumavka, zahnutd sklenénd trubicka, sklenénd vana,

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

Postup

- zkumavku s pfiblizné€ 0,07 az 0,1 g KBrOs (hmotnost je nutno znat na 0,000 1 g ptesné
umistit vodorovné do stojanu

- do usti zkumavky voln¢ zasunout smotek skelné vaty (jeho tkolem je zachytdvat piipadné
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 naplnénou vodou

- KBrOs; kahanem zahiivat tak dlouho, dokud se tavi a unikd kyslik (bublinky vytlacujici
vodu z cejchované zkumavky); kahanem je nutno pohybovat

- zm¢éfit teplotu a tlak v mistnosti

- zm¢fit objem vzniklého kysliku

42)

Obr. 16: Tepelny rozklad halogenicnanii
CD: Obr. 50: Tepelny rozklad halogeni¢nanii

%:ﬂ':f?
_ 1 — zkumavka s KBrO;

2 - KBrO 3

3 — skelnd vata

4 — zdtka

5 — odvodnd trubicka

6 — sklenénd vana s vodou

7 — cejchovand zkumavka na jimdni
vznikajiciho kysliku

Hze pouzit také KC1O; nebo KIO;
2 Vizeni provedeme tak, 7e prazdnou zkumavku vytdrujeme na analytickych vahach, ptidime KBrO; ,,na $picku
noze* a zvazime.
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Uloha 36  P¥iprava kyseliny trihydrogenborité*

H3;BO; tvoti perletové bilé krystaly, jejichZz rozpustnost ve vod€ znacné vzriistd se
zvySovanim teploty. Jeji roztoky plsobi mirné antisepticky. Patii mezi slabé kyseliny.
Zahfivanim na 175 °C z ni odStépenim vody vznikd HBOs, kterd se dal$im zahiivdnim
dehydratuje az na B,O;. H3;BOj3 lze piipravit i¢inkem roztoku HCI na Na,B4O7 (borax).

Chemikalie: borax Na,B4Os(OH)4-8H,0, destilovana H,O, koncentrovania HCI

Pomiicky: Biichnerova nédlevka, odmérny vélec, odsdvaci baiika, kadinka, kahan, kovova

trojnozka, sklenéna tycinka, sitka s keramickou vyplni, filtra¢ni papir

Postup

- pomoci rovnice Na,B4sO; + HCl — H3;BO; + NaCl + H;O vypocitat mnozstvi
Na,;B405(OH)4-8H,0 potiebné pro ptipravu 13,25 g H;BO;

- na toto mnoZstvi nalit 20 cm® vody, zahfdnim a michdnim rozpustit

- vypoctené mnoZzstvi HCI vlit do roztoku Na;B4Os(OH)4-8H,O po kapkdch za stdlého
michéan{

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

- vykrystalizovanou H3BOj3 odfiltrovat*

- na filtru z n{ vymackat matecny roztok

- produkt ihned pouZit k dal3{ praci v tikolu €. 37 (pfiprava oxidu boritého)

Uloha 37 Ptiprava oxidu boritého®

B»0Os3 je bezbarva sklovitd latka, kterd jen velmi obtizné krystalizuje. Je dobfe rozpustny ve
vod¢ za soucasného vzniku H3BOj3 a v ethanolu nebo za souc¢asného vzniku B(OC,Hs)3. B,O3
vznikd napf. hofenim boru. Pfipravuje se obvykle termickou dehydrataci H3;BOs.

Chemikalie: H;BO; pfipravena v ukolu ¢. 36.

Pomucky: kidinka, kahan, kovova ty€inka s ostrym hrotem, kovova trojnozka, tfeci miska,

Zelezny kelimek, trojhran

Postup

- pouZzit H3BO; ptipravenou v predchazejici dloze

- H3;BOj zahtivat v Zelezném kelimku pfimym plamenem aZ do teploty cerveného Zaru

-z kypici taveniny se postupné¢ uvoliluje voda ve forme vodni pary. Po uvolnéni veskeré
vody (tj. po ukonceni reakce) tavenina pfestane pénit, vznikne cird, sklovitd tavenina,
kterd se usadi na st€nach 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 dovnitt do kelimku.

- zchladly preparat rozmélnit v tfeci misce

3 Uloha 36 a Uloha 37 se musi provadét ve stejné vyuovaci lekei, pti¢emz Uloha 36 se vypracuje jako prvni.
* Pokud nevzniknou krystaly, michejte roztok asi 3-5 minut a pak jej na chvili dejte do chladnicky.
* Uloha 36 a Uloha 37 se musi provadeét ve stejné vyucovaci lekcei, ptficemz Uloha 36 se vypracuje jako prvni.
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3 ROZPIS PROVEDENI ULOH
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Pozndmka

V z4jmu efektivniho vyuZziti ¢asu v laboratofi je potfeba zachovavat naznaené potadi tloh
(Napfed se vypracuji dlohy uvedené na hornim faddku, pak v dolnim. Pokud je u nékteré dlohy
uvedeno, Ze je ¢asove narocnd, je potieba touto ulohou zahdjit cviceni).
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