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PRACE SE SKLEM (I) (1.1.)

POMUCKY

Trojuhelnikovy pilnik
Kahan
Sklenéna trubicka

UKOL
Zéci si pripravi vlastni laboratorni pomticky jako sklenéné kapatko, kapilarni trubicku,
POSTUP

1. REZ SKLENENE TRUBICKY

Sklenénou trubicku poloZzime na rovnou plochu pracovniho stolu. Poté ji pomoci
trojuhelnikového pilniku natfizneme mélkym zafezem po Y jejiho obvodu tak, aby se
nezlomila.

Rez si miizeme usnadnit tim, Ze trubi¢ku v misté natfiznuti navlhéime kapkou vody.
Natiznutou trubicku uchopime mezi palec a ukazovacek obou rukou tak, aby palce byly
vzdaleny pfiblizné lem od zafezu. Pak obéma rukama vyvineme na trubicku tlak ve sméru,
ktery je zndzornén na obrazku ¢.1.

Opatrnym pfilacenim smérem ven se trubicka zlomi. Pokud tomu tak neni, znamena to, Ze
zétez neni dost veliky. V takovém piipad¢ jej znovu pilnikem prohloubime a zkusime

trubicku zlomit jesté jednou.

Abychom mohli trubicku pouzivat, musime ji zbavit ostrych hran a zbytkii nebezpecnych
sklenénych stiepin.

2. OPRACOVANI TRUBICKY

Ve vétSiné piipadll zlstanou na zlomené ty€ince ostré hrany, které mohou byt zdrojem
nepiijemnych poranéni. Konce takto vyrobenych tyCinek je proto nutné opracovat a hrany
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zaoblit. Pouzikeme k tomu kahan. Mirn¢ naklonénou trubicku pfidrZzejeme v nejteplejsi ¢asti
plamene, zaroven s ni pomalu otd¢ime (obr.¢.2).

Jakmile se konec ty€inky zbarvi dortizova, znamena to, ze sklo je dostatecné¢ zméklé a ostré
hrany zmizely. To samé provedeme i s opaénym koncem trubicky.

Opracované trubicky odkladame stranou, aby nedoslo k jejich zaméné s ostanimi a ptipadnym
nepiijemnym popalenim. Nechdme vychladnout a miizeme pouzit k dalsi préci
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PRACE SE SKLEM (II) (1.2.)

POMUCKY

Trojuhelnikovy pilnik
Kahan
Sklenéna trubicka

PRACOVNI POSTUP

ROZTAHOVANI SKLENENE TRUBICKY : VYROBA KAPILARNICH TRUBICEK

Podle predchoziho postupu si pfipravime sklenénou trubi¢ku. Tu pak zahtivame nad
plamenem tak, jak je to zndzornéno na obrazku ¢.1. Zaroven s ni pomalu ota¢ime kolem
vlastni osy. Jakmile se sklo za¢ne tavit, trubicku z plamene vyjmeme a ihned protdhneme do
pozadovaného priiméru. Tento ikon musi byt dostatecné rychly, aby sklo nevychladlo, a
rovnomérny, abychom docilili homogennosti kapilary bez nerovnosti.

uzaviit zahtfatim nad plamenem (obr.¢.3 a nasledujici postup).
UZAVRENI TRUBICKY

Ptipravime si kapilaru podle piedhchoziho postupu. Kapildru roztazenou do pozadovaného
praméru zahfejeme nad plamenem v misté jednoho z Usti trubice (obr.¢.3). Poté tahem ihned
oddé€lime ptrebyvajici cast trubicky.

Ptipadné nerovnosti vyrobené kapildry odstranime tak, Ze ji opét zahiejeme a foukanim
vyrovndme. To opakujeme, az do ziskani pozadovaného tvaru.
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PRACE SE SKLEM (III) (1.3.)

POMUCKY

Trojuhelnékovy pilnik
Kahan
Sklenéna trubicka

PRACOVNI POSTUP

OHYB SKLENENE TRUBICKY POD UHLEM 45° nebo 90°
Ptipravime si sklenénou trubicku délky ptiblizné 25cm.
Vychladlou trubicku zahiivame nad kahanem (obr.¢.1). Zarovei s ni v plameni otd¢ime.

Sklo je dostatecné zahiaté a roztavené v momenté, kdy v misté zdhfevu za¢ne hmota klesat
pod svou vlastni vahou a tvofit kapicku. Takto zahtatou trubicku vyjmeme z plamene a
jednim pohybem ji ohneme pod pozadovanym uhlem. Ziskdme trubi¢ku zahnutou dvéma
moznymi zpusoby. Na obrazku ¢.2 vidime rozdil mezi obéma tvary : prvni ohyb byl proveden
spravné, druhy nikoli.

OHYB TRUBICKY DO TVARU U
Ptipravime si sklenénou trubicku délky ptiblizné 30cm.

V misté, kde chceme trubicku ohnout do tvaru U, ji zahfejeme nad kahanem stejné jako v
predchozim postupu. Trubicku tentokrat rozpalime o néco vice. Pii jejim ohybani do tvaru U
bude vystavena vEétSimu tahu a snadno by mohlo dojit k jejimu zaSkrceni. Dostate¢né zahiatou
trubicku vyjmeme z plamene a ihned se ji jednim pohybem pokusime ohnout do
pozadovaného tvaru. Dochézi-li k jejimu zaSkrcovani, pfestaneme ohybat a opét trubicku
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zahfejeme tam, kde k zaskrceni dochazi. Znovu ji ohneme. Pokracujeme stejné jako doposud,
dokud nedocilime tvaru pismene U.

Trubi¢ku nechdme vychladnout na rovné ploSe. Tato plocha nesmi byt pfili§ chladnd, aby
trubicka nepraskla.

10
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PRACE SE SKLEM (IV) (1.4.)

POMUCKY

Trojuhelnikovy pilnik
Kahan
Sklenéna trubicka

PRACOVNI POSTUP

PRIPRAVA SKLENENYCH AMPULEK

Ptipravime si sklenénou trubicku délky ptiblizné 10 cm.

Na jedné stran€ ji plamenem zaoblime a nechame vychladnout.

Neopracovany konec trubicky zahfivame v nejvyhfevnéj$i casti plamene. Trubickou v
plameni otacime, dokud se v zahfivaném misté neuzavie. Poté trubicku z plamene vyjmeme a
soucasn¢ z ni potiebnym tahem a foukanim vytvofime ampulku dané velikosti.

Velikost ampulky bude zaviset na pruméru trubicky a na tloust'ce jeji stény.

PRIPRAVA OLIVKY

Ptipravime si sklenénou trubi¢ku délky piiblizné 15 cm a zaoblime jeji hrany.

Trubicku pak v plameni udrzujeme ve vodorovné poloze, a to v misté, kde chceme docilit
vytvarovani olivky (obr.¢.1).

TrubiCku je nutné zahtivat kolmo k ose plamene, aby byla tvarovatelnd zoéna co nejmensi.
Jakmile tyCinku z plamene vyjmeme, lehkym tahem ji vytvarujeme tak, jak je to zndzornéno
na obrazku ¢.2.

Nechame vychladnout a zopakujeme stejny postup piiblizn€ 1 cm od prvniho protaZeni.

Nechame opét vychladnout a roziizneme podle pieruSované cary na obrazku ¢.2.

Neopracovany konec trubicky zaoblime v plameni, ¢imz ziskdme konecnou podobu
poZadované olivky.

11
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PRIPRAVA FILTRU (1.5.)

POMUCKY

Filtracni papir
Nuzky

UKOL

Ptiprava rGznych tvari filtru tvarovanim filtraéniho papiru. NejbéznéjSimi a
nejpouzivanéjSimi papirovymi filtry v laboratofi jsou :

a) FILTR POUZIVANY NAPLOCHO

Tento filtr predstavuje velkou filtracni plochu a jeho pouziti je snadné. Pouziva se spolecné s
Biichnerovou nalevkou. Primér takového filtru musi byt vzdy mensi nez pramér perforované
plochy nélevky, ale zaroven dostate¢né velky, aby pokryl v§echny jeji otvory.

b) KONICKY FILTR

Tento druh filtru se pouziva k zadrzeni pevnych casti z roztoku. Jeho velikost zavisi na
mnozstvi latky, kterd ma byt filtrem zachycena. M¢li bychom mit stale na paméti, zZe na konci
filtrace nesmi filtra¢ni kolac¢ zabirat vice nez % celkové kapacity filtru.

¢) SKLADANY FILTR

Tento druh filtru je doporuovan k odd€lovani objemnéjSich sraZenin z roztoku pii

rozpousténi, a to predevsim tehdy, pokud chceme ziskat Cisty filtrat. Filtrace s pomoci tohoto
filtru je rychld, coz je umoZznéno jeho velkou plochou.

12
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PRACOVNI POSTUP

a) PRIPRAVA PLOCHEHO FILTRU

Z archu filtra¢niho papiru odstfihneme kruh o priméru o 2 mm menSim nez je prumér
Biichnerovy nalevky, kterou budeme pouzivat.

b) PRIPRAVA KONICKEHO FILTRU

Z archu filtratniho papiru vystithneme kruh, ktery pifehneme v poloviné (viz.obrazek).
Vznikly pllkruh ptehneme jesté jednou napill kolmo na prvni ohyb. Takto poskladany
filtracni papir otevieme oddélenim jedné jeho Ctvrtiny od Ctvrtin zbyvajicich. Timto
zpisobem ziskame konicky tvar filtru, ktery se snadno ptizplisobi nalevce.

¢) PRIPRAVA SKLADANEHO FILTRU

Pti ptipravé tohoto filtru postupujeme zprvu stejné jako pii pifipravée filtru konického. Filtr
konického tvaru, ktery vznikl pielozenim papiru podle linek AB a CD, ptekladame dale podle
linek DF a DE.

Dale pokracujeme v ptekladani vzniklych osmin podle linek DH, DK, DJ a DG, nésledné pak
podle linek DS, DR, DO, DP, DQ, DN, DM a DL. Takto ziskame 16 stejnorodych casti
papirového pilkruhu. Pfi jeho rozevzeni zjistime, ze dvé krajni Casti maji papirové sklady
orientovany stejnym smérem. Tyto Casti jesté¢ jednou pielozime, abychom ziskali konecnou
podobu skladaného filtru.

13
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MERENI OBJEMU KAPALIN (1.6.)

|

POMUCKY

Laboratorni stojan
Byreta se Skalou 25 ml
Dvojita ptichytna svorka
Drzak na byretu

Pipeta se Skalou 10 ml
Kédinka 250 ml (2x)

PRACOVNI POSTUP

a) ZACHAZEN]{ S BYRETOU
Byretu upevnime ke stojanu tak, jak je zndzornéno na obrazku.

Naplnime ji vodou, aby hladina dosahovala nad rysku nuly. Poté otevieme kohoutek byrety,
abychom naplnili vodou i §picku byrety. Ujistime se, ze v byreté nezlistdva zddné bublinka
vzduchu, a kohoutek opét uzavieme. Nasledujicim krokem bude srovnani vodniho menisku s
ryskou nuly. Toho docilime opatrnym otevienim kohoutku, ze kterého nechame vodu odtékat
po kapkach, dokud se spodni ¢ast menisku neptekryje s ryskou nuly na byreté (viz. obrazek).

oty

i_'l'l'l'l'lbl 1

NN SALIL

Chceme-li pomoci byrety odméfit naptiklad 10ml vody, umistime pod ni kadinku, otevieme
kohoutek na maximum a nechdme vodu odtékat po rysku 8. Poté kohoutek ptivieme a vodu

14
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nechame odtékat po kapkach. Jakmile se meniskus dotkne rysky 9,5, kohoutek uzavieme
uplné. Pak jej znovu opatrné otevirame tak, aby voda odkapavala jen velmi pomalu.
Sledujeme spodni ¢ast menisku a v momenté€, kdy se piekryje s ryskou nuly, kohoutek
uzavieme.”

Tento pracovni postup by si méli zaci vyzkousSet n€kolikrat, aby se pro n€ zachéazeni s byretou
stalo automatickym.

a) ZACHAZENI S PIPETOU

Ptipravime si kadinku, kterou naplnime z poloviny vodou.

Spi¢ku pipety ponofime do kapaliny, pfiem? ji pfidrzujeme pravou rukou (viz . obrazek).
Kapalinu do pipety opatrné nasajeme Usty. Pii nasdvani neustale sledujeme vzestup hladiny.
Jakmile stoupajici hladina pfesdhne rysku 0, pfestaneme nasavat a ihned ucpeme horni otvor

pipety ukazovackem.

Pipetu poté nadzvedneme nad hladinu. Nechame z ni vodu pomalu odkapavat, dokud
meniskus neklesne k nule stejné jako v ptipadé byrety.

Posledni kapku, kterd ulpiva na Spicce pipety, otieme o sténu vnitini strany kadinky.

Nyni pipetu umistime nad novou kadinku. Odméfeny objem nechame pomalu odtékat tak, ze
ukazovacek lehce nadzvedneme. Chceme-li z pipety odpustit veskery jeji obsah, ptilozime
Spicku pipety k vnitini stran€ kadinky. Nikdy tekutinu z pipety nevyfoukavame.

15



CHEMIE 2

FILTRACE (1.7.)

POMUCKY

Sklenéna tyCinka
Laboratorni stojan

Ty¢ stojanu

Sklenéna nalevka
Biichnerova nélevka
Balonek podle Kitasatoa
Kahan __
Izola¢ni mifzka @-

Nizky W7 g
Drievény trojuhelnik S SRR
Kédinka 250 ml (2x)
Filtra¢ni papir

CHEMIKALIE
Dusi¢nan olovnaty

Chlorid sodny
Pisek

UKOL

Ukolem této ulohy je ptipravit riizné druhy filtrii a vyzkouset néktera jejich pouziti v
chemické laboratofi.

PRACOVNI POSTUP

Ptipravime roztok chloridu sodného rozpusténim 18 g chloridu sodného v 50 ml vody.

Do roztoku pfidame malé mnozstvi pisku a piefiltrujeme jej pres skladany filtr. Cisty filtrat
sbirdme do kadinky.

Ziskany filtrat zahtivame 20 minut nad kahanem, poté jej nechame na vzduchu vychladnout.
Jakmile roztok dosdhne pokojové teploty, za¢nou se v ném tvofit prvni viditelné krystalky
chloridu sodného. K odd¢leni krystalkd z roztoku pouzijeme Biichnerovu nélevku spolecné s
¢istym kruhovym filtrem.

Nové ziskany filtrat ptelijeme do kadinky, kde jej lehce zahfejeme a pfiddme do n&j 8 az 10

ml roztoku dusi¢nanu olovnatého o koncentraci 20 %. V roztoku se vytvofi bila srazenina
chloridu olovnatého. K jejimu oddéleni z roztoku pouZzijeme konicky filtr.

16
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KRYSTALIZACE (1.8.)

POMUCKY

Laboratorni stojan
Krystalizacni miska
Sklenéna nalevka
Biichnerova nalevka
Balonek podle Kitasatoa
Kahan

Dvojita ptichytna svorka
Pipeta se Skalou 10 ml
Izolaéni miizka

Nuzky

Dievény trojuhelnik
Kadinka 250 ml
Kédinka 600 ml
Filtra¢ni papir

CHEMIKALIE

Kyselina sirova
Hydroxid sodny
Univerzalni indikatorové pH papirky

UKOL
Ptipravit latku vysoké istoty.
Ptiprava takovych latek je zaloZena nejcastéji na rozpousténi latek se stopami necistot a na

nasledné filtraci za tepla. Ziskany filtrat se ve specidlni nadobce pomalu ochlazuje, ¢imz se v
roztoku tvoii krystalky naprosto Cisté latky.

PRACOVNI POSTUP

V kadince o objemu 600 ml rozpustime 2 g hydroxidu sodného ve 200 ml vody.

Do druhé¢ kadinky s ptiblizné 10 ml vody pfidame 1 az 1,5 ml koncentrované kyseliny sirové.
Kyselinu pfiddvame velmi opatrné, po kapkach, které nechavame stékat po sténé kadinky. Je
nezbytné nutné roztok po kazdé piridané kapce promichat a sledovat reakci, aby nedoslo k
rozstiiknuti tekutiny z kadinky.

Se stejnou opatrnosti prelijeme piipraveny roztok kyseliny sirové do roztoku hydroxidu
sodného, a to prilévanim roztoku kyseliny do hydroxidu po sténé kadinky, ne opacné.

17
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Jakmile je reakce u konce, pomoci indikatorového papirku ovétime pH roztoku. Podle toho
ur¢ime, zda je roztok kysely nebo zasadity. Cilem je zisat neutrdlni az slabé kysely roztok,
proto podle naméfeného pH piidame par kapek bud ziedéné kyseliny (roztoku kyseliny
sirové) nebo ziedéné zasady (roztoku hydroxidu sodného).

Ziskany roztok piivedeme k varu a vatime, dokud se polovina roztoku nevypaii. Jesté¢ horky
roztok piefiltrujeme pies skladany filtr, filtrat sbirdme do krystaliza¢ni misky.

Nechame pomalu vychladnout a pozorujeme tvorbu krystali. Cim pomalejsi ochlazovani
bude, tim vétsi budou tvorené krystaly.

Vznikl¢é krystalky z roztoku oddélime pomoci Biichnerovy nalevky a krystalky nechdme susit
na kusu suchého filtra¢niho papiru.

Cisté krystaly jsou krystaly siranu sodného ziskané podle nasledujici reakce :

H,SO, +2NaOH € Na,SO0, +2H,0

18
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SUBLIMACE (1.9.)

POMUCKY

Laboratorni stojan
Keramicka miska

Sklenéné nalevka

Lzicka

Kahan

Dvojité ptichytna svorka (2x)
Drzak na byretu

Izola¢ni mtizka

Filtrac¢ni papir

CHEMIKALIE

Jod

UKOL

Pozorovani nékterych pevnych latek pii zméné jejich skupenského stavu: zména ze stavu
pevného na plynny a naopak, bez ptechodu pies skupenstvi kapalné.

Sublimace je metoda, ktera slouzi k precistovani latek. Jedinou sublimaci 1ze dosdhnout
mnohem vyssiho stupné Cistoty nez n€kolika krystalizacemi za sebou.

PRACOVNI POSTUP

Sestavime aparaturu podle obrazku.

Navazime piiblizné¢ 1 g jodu a vlozime ho do porceldnové misky. Z filtraéniho papiru
odstrihneme kruh, do jehoz stfedu vystiihneme mensi otvor. Poté kruh umistime na
keramickou misku a pfitla¢ime ho k jejim okrajim (viz. obrazek).

Ptevracenou nalevku ptfipevnime ke stojanu pomoci kovoveé svorky.

Keramickou misku zahfivame nad mirnym ohném a pozorujeme vznik Cervenych par, které
kondenzuji na studenych sténach nélevky.

Sublimaci 1ze povazovat za ukoncenou, jakmile vznik par ustane.
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CHEMIE 2

Filtracni papir ma v této uloze za kol zabranit padani produktu kondenzace ze stén nalevky
zpét do misky.
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CHEMIE 2

DESTILACE (1.10.)

POMUCKY

Sklenéna tyCinka

Laboratorni stojan (2x)
Destilacni baiika 250 ml
Kahan

Dvojita ptichytna svorka (3x)
Drzak na byretu

Chladi¢

Izola¢ni mtizka

Zatka s dvojitym otvorem (2x)
Rtutovy teplomér (-10°C az + 110°C)
PryZova hadice

Kédinka 250 ml

CHEMIKALIE

Siran méd’naty
Kaminky stfibra

UKOL

Pozorovani destilace jako metody, ktera slouzi k ¢isténi a oddélovani kapalin. Jde o metodu
pouzivanou k oddélovani kapalin od netékavych necistot a tam, kde je to mozné, pak také k
oddélovani jednotlivych kapalin mezi sebou.

SESTAVENI LABORATORNI APARATURY

K jednoduché destilaci potiebujeme destilacni banku opatienou teplomérem. Teplomér
poslouzi k urCeni teploty, pii niz k destilaci dochazi (bod varu), zaroven ale i k urceni
okamziku, kdy destilace kon¢i ; pfi destilaci jedné slozky ziistava totiz teplota konstantni.

Destila¢ni banku propojime s chladicem, v némz cirkuluje chladici voda v protiproudu ke
sméru prichodu destilované slozky. Ke druhému konci hadice pfipevnime néstavec a destilat
chytdme do sbérné kadinky.

Béhem destilace musi byt teplomér v banice umistén tak, aby se jeho rtutové ¢idlo nachéazelo

presné¢ ve vysce horizontaly prochazejici spodni sténou postranniho vystupu banky (viz.
obrazek).
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CHEMIE 2

PRACOVNI POSTUP

Sestavime destila¢ni aparaturu podle obrazku. Do destilacni banky nalijeme ptiblizn€ 75 ml
roztoku siranu méd’natého piipraven¢ho rozpusténim 2 g siranu méd’natého ve 100 ml vody, a
jeden nebo dva kousky kamink sttibra.

Chladi¢ upevnime jednou pryzovou hadici k vodovodnimu kohoutku, druhou pak
nasmérujeme jako odtok do vylevky. Poté chladicem proZeneme slaby proud vody.

Destilacni banku zahtivame tak, aby byla destilace konstantni, bez pferuSeni. Destilat sbirame
do kadinky ryhlosti odpovidajici pfiblizné€ jedné kapkce za sekundu.

Béhem celé destilace pozorujeme teplotu na teploméru. Konstantni hodnota teploty by méla

vydrzet, dokud objem v bafice neklesne na 4 az 5 ml nebo dokud nepozorujeme vznik
modrych krystalkil siranu méd’natého.
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