ZAKLADNI UKONY V BIOCHEMICKE LABORATORI

CHEMICKE NADOBI

Mezi zékladni vybaveni kazdé chemické laboratote patii banky a kadinky (Obr. 1). Kadinky maji
rovné dno a na hornim okraji mohou mit zobacek. Mohou byt i kalibrovany, ale tato kalibrace slouzi
pouze K orientaénim celiim, rozhodné podle ni nelze odmétovat presné objemy. BanKky maji tvar
Clenitéjsi, rozd€leny na vlastni banku a hrdlo (Obr. 1). Dno mohou mit jak rovné, tak kulaté, ty se pak
pouzivaji hlavné pro praci za sniZzeného tlaku. Banky a kadinky jsou pfevazné tenkosténné, jednou
z vyjimek je silnosténna baiika odsavaci. Slouzi k filtraci za snizeného tlaku a je urcena pouze
k tomuto ucelu, v zadném piipadé v ni nelze provadét jakékoliv chemické reakce, plnit horkymi
kapalinami nebo zahtivat. Bafika konického tvaru se nazyva Erlenmeyerova (Obr. 1). Barku
S postrannim tubusem nazyvame frakéni (Obr. 1).

Slovem nalevka oznaCujeme v laboratofi vétSi pocet pomucek. Obycejné nalevky slouzi
k prelévani kapalin a jednoduchym filtracim (Obr. 1). Pro urychleni filtrace se pouzivaji nalevky
s zebrovanym vnitinim povrchem nebo dlouhym a tzkym stonkem. Tzv. délici nalevky (Obr. 1) se
pouzivaji k fadé procest, jako je extrakce, suSeni, ptfikapavani atd. Velmi cCasto pouzivana je
Biichnerova nalevka vyrobena z porcelanu, kterda ma dirkované dno, na které se pfi filtraci vklada
kolecko filtra¢niho papiru. Podobné vypadaji i sklenéné frity (Obr. 1), které maji misto dirkovaného
dna sintrované sklo propoustéjici rozpoustédla. Zabrusové lahve na cisténi plynd se nazyvaji
promyvacky. Zasobni lahve na chemikalie se déli podle typu hrdla na reagencéni lahve se
Sroubovacim vikem, slouzici pfedev§im k uchovavani kapalin, a Sirokohrdlé se zabrusovou zatkou,
tzv. prachovnice, ve kterych piechovavame pevné latky. K pifechovavani malych mnoZstvi pevnych
latek pouzivame lékovky. Protahla neuzaviratelnd sklenéna nadobka se nazyva zkumavka (Obr. 1),
slouzi k provadéni chemickych reakci v malych objemech. V posledni dob& jsou velmi popularni
plastové zkumavky se Sroubovacim uzavérem. Nadoby podobného tvaru, vétSinou také Sroubovaci,
pouzivame k centrifugaci a nazyvame je kKyvety (Obr. 1). Byvaji zhotovovany vét§inou z tvrzenych
plasti. Hodinova skla slouzi k prikryvani nadob, k suSeni, vaZeni a pfenaseni vzorkl pevnych latek
(Obr. 1). Analogicky muzeme vyuzivat i dvoudilné Petriho misky (Obr. 1), jeZ se pouzivaji hlavné
pro kultivace mikroorganismil. Qdparovaci misky byvaji vétSinou vyrobeny z porcelanu (Obr. 1).
Nejsou vhodné k pfimému zahtivadni v plamenu stejné jako misky krystalizacni. Pro odpatfovani
roztoku pouzivame vzdy vodni lazen. K drceni a roztirani pevnych vzorkil slouzi tfeci misky
S tlou¢kem (Obr. 1). Jedinym porcelanovym nadobim, které snasi pfimy ohen, jsou Zihaci kelimky
(Obr. 1).
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Obrizek 1 - Laboratorni nadobi. 1 - kadinka s vylevkou; 2 - kadinka bez vylevky; 3 - destila¢ni
banikka se zabrusem a kulatym dnem; 4 - destilacni bailka se zdbrusem a plochym dnem;
5 - hruskovita barka; 6 - Erlenmeyerova banka se zabrusem; 7 - banka trojhrdla; 8 - titracni barika;
9 - frak¢ni banka; 10 - banka odsavaci; 11 - odmérna banka; 12 - délici ndlevka kulovita; 13 - d¢lici
nalevka hruSkovita; 14 - nalevka s dlouhym stonkem; 15 - nédlevka s kratkym stonkem; 16 - nésypka;
17 - Biichnerova nalevka; 18 - sklenéna frita pro vakuovou filtraci; 19 - promyvacka; 20 - ldhev se
Sroubovacim uzdvérem; 21 - tzkohrdld zabrusova lahev; 22 - zkumavka; 23 - zkumavka se
Sroubovacim uzavérem; 24 - centrifugacni kyveta; 25 - Petriho miska; 26 - krystaliza¢ni miska; 27 -
odpatovaci miska; 28 - hodinové sklo.



FILTRACE

Filtrace je oddé&lovani fazi pomoci propustného materialu, ktery dovoluje prichod pouze jedné z obou
fazi. Obycejné se pod pojmem filtrace rozumi oddélovani pevné faze od kapaliny nebo plynu. Filtrace
kapaliny mechanickych necistot, nebo k izolaci pevné slozky, napt. pii krystalizaci.

Filtracni material je urCovan chemickym charakterem filtrovaného roztoku. Muze to byt
neklizeny, tzv. filtraéni papir nebo i porovita sklenéna nebo porcelanova frita, vrstva azbestu nebo
skelné vaty apod. Rychlost filtrace zavisi na ploSe a vlastnostech filtracniho prostiedi, na poctu
a velikosti pori, na tlaku a teploté pii filtraci, na povaze srazeniny i na viskozité filtrované kapaliny.

Zakladni pomiickou pii filtraci je filtracni nalevka, do niz se vklada vhodné slozeny papirovy
filtr. Filtra¢ni papir je vyrabén s riznou velikosti pora. Filtr se zhotovuje ze Ctverce filtracniho papiru
slozeného pravouhle na Ctvrtiny a sestfizeného do tvaru kruhové vysece (Obr. 2). Rozevienim takto
upraveného papiru vznika kuzelovy filtr, ktery je z jedné poloviny trojnasobny a z druhé jednoduchy.
Tento tzv. hladky filtr (Obr. 2) filtruje pouze Spi¢kou a pomérné pomalu. Rychleji pracuje filtr
skladany, nazyvany téz francouzsky (Obr. 2). Pripravi se z kruhové vyseCe, ktera je vé&jifovite
piekladana smérem od stiedu k obvodu. Pii skladani francouzského filtru je nutno dbat, aby pfi
nékolikerém prekladani nedoslo k poSkozeni filtru ve Spicce. Je proto nezbytné, aby jednotlivé zahyby
neprochazely jednim bodem. Pfed vloZzenim do nalevky se doporucuje slozeny filtr rozeviit a obratit
tak, aby puvodné vngjsi sténa filtru tvofila vnitini sténu. Tim je mozné predejit znecisténi filtratu
vlakny papiru uvolnénymi béhem skladani a necistotami z rukou. Skladany filtr se opird o stény
nalevky jen hranami, a proto filtruje témét celou svou plochou na rozdil od hladkého filtru, ktery
filtruje jen Spi¢kou. Filtrace francouzskym filtrem je podstatné rychlejSi nez filtrace hladkym
filtrem téhoZ priméru.
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Obrazek 2 - Skladani hladkého a francouzského filtru.

Nalevka s filtrem se vklada do filtraéniho kruhu pfipevnéného na Zelezném stojanu. Pod ni je
umisténa kadinka pro zachycovani filtratu. Stonek nalevky se pii filtraci dotyka Spickou svého Sikmo
sefiznutého stonku stény kadinky pfiblizn€é ve dvou tfetinach vysky (Obr. 3). Filtrat pak klidné stéka
po sténdch nadoby a nevysttikuje. Pti filtraci nalévame roztok na filtr po sklenéné tycince, ktera se ve
vhodném uhlu ptiblizi sténé filtru. Proud kapaliny je vzdy tfeba smetovat proti mistu, kde je papirova
vrstva trojitd. Snizi se tim nebezpeti protrzeni filtru. Filtr se plni vzdy nékolik milimetri pod okraj
(Obr. 3). Pti filtraci srazeniny je vhodné ji nechat usadit u dna kadinky a na filtr nejprve nalévat ¢iry
mateCny roztok, ktery rychle protéka jesté nezanesenym filtrem. Teprve nakonec se ve zbytku
kapaliny rozvifi srazenina a vSe se nalije na filtr.



Obrazek 3 - Filtrace za normalniho tlaku.
VAHY A VAZENI

Ke stanoveni vahového mnozstvi latky uzivame v chemické laboratofi vahy. Princip vaZeni je zndm
po staleti: jde o srovnavaci metodu, kdy se srovnavd neznamd hmotnost né&jakého predmétu
(navazovaci lodi¢ka, mikrozkumavka se vzorkem) se znamou hmotnosti standardu (zavazi).
Mechanické zatfizeni feSilo toto srovnani pomoci docileni rovnovahy na pace a m¢lo tvar znamych
miskovych vah, které veSly vobecné povédomi i jako symbol pouzivany pro zobrazovani
spravedlnosti. Az donedavna byly i nejpfesnéjSi analytické vahy postaveny na stejném principu
a vazeni obsahovalo postupné pridavani zavazi rizné (i velmi malé) velikosti. Takovy postup byl
samoziejm¢ zejména pro zacateCniky velmi zdlouhavy a moznosti chyb Cetné.

V soucasné dobé patii vSechny formy dvoumiskovych vah historii a v laboratofi se setkavame
vyhradné s vahami jednomiskovymi, které pouzivaji promitaci stupnice na stinitko a jsou zapojeny
do elektrické sité. Existuji dva rozdilné typy vah liSici se vaziveosti, tzn. maximalni hmotnosti, kterou
milZeme vazit, a piresnosti, se kterou na nich mizeme hmotnost stanovit:

1. Vahy technické maji podle provedeni vazivost od 100 g do nékolika kilogrami. Pfesnost
nebyvé vétsi nez 5-1072 g.
2. Vahy analytické (Obr. 4A) maji vazivost obvykle 100 g a piesnost v fadu 10 g.

K orienta¢nimu zjisténi hmotnosti predméti, které budeme dale vazit presnéji, a K zjistovani
vytézku Cisticich operaci pouzivame tzv. piedvazky (Obr. 4B). SlouZi k vazeni pfedmétd do 200 g
s presnosti + 0,1 g. V dnesni dob€ se uz pouzivaji ptevazne elektronické typy s digitalnim displejem.
Jejich forem je fada a prochazeji stale vyvojem od jednodussich s mechanicko-elektrickym snimac¢em
hmotnosti pies snimace, kdy je méfen elektricky signal potfebny k vraceni misky po zatizeni
do nulové polohy pomoci servomotorku, az k snima¢tim tenzometrickym.

Pro veskeré vazeni plati zdkladni pravidlo: chemikalie (kapalné ani pevné) nesmi prijit
do piimého styku s miskami vah! Ve$kera manipulace s chemikaliemi (pfidavani a ubirani) se
musi provadét zasadné mimo vahy. Piipadné necistoty na vahach je tfeba okamzZité odstranit
Stéteckem!!!



Obrazek 4 - Analytické vahy (A), predvazky (B).

UKOL &. 1: Uréete primérnou hmotnost a chybu méfeni viZeného predmétu

Na analytickych vahach uréete hmotnost deseti stejnych predmétti (mikrozkumavka a kyveta), urcete
aritmetickou primérnou hmotnost jednoho predmétu a chybu méteni.

POMUCKY:
Kyvety (10 ks), mikrozkumavky (10 ks), analytické vahy

POSTUP:

1. Analytické vahy zapnéte tlacitkem ON:OFF.

2. Oteviete bo¢ni dvitka vah, polozZte vazeny pfedmét (mikrozkumavku nebo kyvetu) na vahy, boéni
dvitka zaviete.

3. Hodnotu si zapiste (s pfesnosti na vSechna desetinna mista!).

4. Postup opakujte pro vSechny vazené predméty.

VYHODNOCENI:
Pfi méfeni se mizete dopustit nahodilych a systematickych chyb. Zatimco systematické chyby mohou
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odstranit opakovanym méfenim za stile stejnych podminek, chyby nahodilé mizete vypoétem
konecné hodnoty z dostatecné velkého poctu meteni z vetsi casti eliminovat. Opakovanym méfenim se
vliv nahodilych chyb zmensi.

Do tabulky zapiSete v§echny Vami naméfené hodnoty a méfenou veli¢inu (hmotnost) oznacite
A. Pii po¢tu n méfeni naméfite postupné hodnoty A; aZ An. Pramér nalezenych hodnot A vypogitate
dle nésledujiciho vzorce:

A’* _ ?=1Ai
5 X n
Cim je n v€tsi, tim vice se hodnota A blizi spravné hodnoté A.
Odchylku kazdého méfeni od této stfedni hodnoty oznacite x; a spocitate ji dosazenim hodnot
do vzorce x; = A; — A.
Stfedni chybu vysledku (aritmetického priméru) vypocitate dosazenim hodnot do nasledujiciho
vzorce:

Vysledek zapiSete ve tvaru A = A + 6.



MERENI OBJEMU KAPALIN

K odméfovani objemi kapalin slouzi odmérné valce, pipety, byrety a odmérné banky (Obr. 5).

Odmérné valce (Obr. 5A) se pouzivaji jen k pfibliznému odmétovani kapalin. Na presnéj§i méfeni
objemi se pouzivaji pipety (bud’ pouze pro ur€ity objem, Obr. 5C, nebo d€lené, Obr. 5D) a byrety, u
nichZ je mozno kohoutkem nebo pomoci tlacky regulovat vytékani kapaliny (Obr. 5E). Vsechny tyto
nadoby jsou kalibrovany na ,,vyliti“, to znamena, Ze z nich vytece pfesn¢ vyznaceny objem. Pfi plnéni
pipet je tfeba vzdy dbat na to, aby Usti pipety bylo stale ponofeno pod hladinou kapaliny. Pii jeho
vynofeni nad hladinu dochazi k nasati vzduchu do pipety. Pfi odecitani je nutno mit oko ve stejné
urovni se znackou. Odecitame vzdy spodni okraj menisku.

Jedovaté kapaliny a koncentrované kyseliny a zasady do pipety nikdy nenasavame usty -
vZdy pouzivame specialni nasadky ¢i gumové balonky!!! Jelikoz je pipeta kalibrovana na vyliti,
nikdy se nevyfukuje, ale jeji obsah se necha pouze vytéct a jeji Spicka se otfe o dno nebo o sténu
nadobky, do které kapalinu odmétujeme.

V soucasné dob¢ se v biochemické ¢i molekularné biologické laboratoii se sklenénymi pipetami
téméf nesetkavame, plné je nahradily pipety automatické (Obr. 5F, G) umoziujici presnéjsi a

pohodiné€jsi odméfeni daného objemu. Jsou vhodné i pro pipetovani mikrolitrovych objemd.
Automatické pipety jsou vyrabény pro riizné rozsahy objemu (1-5 ml, 200-1000 pl, 20-200 ul, 2-20
ul, 0,5-10 pl a 0,1-2,5 ul). Objem se nastavuje oto¢enim Sroubu na stupnici. Nasavani a vypousténi
kapaliny pfes nasazenou $picku je ovladano pistem, ktery ma tfi polohy — klidovou, pro nasavani a pro
vypousténi (Obr. 6).
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Obrazek 5 - Pomiicky k méfeni objemt. A - kalibrovany odmérny valec; B - odmérné baiky;
C - pipeta; D - pipeta délena; E - byrety; F - automaticka pipeta; G - automaticka pipeta multikanalova.



klidova poloha poloha pro nasavani poloha pro vypousténi

Obrazek 6 - Polohy automatické pipety pri nasavani a vypousténi kapaliny.

Byrety slouzici k regulovanému odbéru kapalin pfi titracich (Obr. 5E) jsou sklenéné trubice
opatiené délicimi znackami. Pred vytokem je umistén kohoutek nebo pruzna tlacka s hadi¢kou.
Nékteré byrety maji pro lepsi odecitani objemu zadni sténu z bilého skla s modrym pruhem ve stiedu.

Odmérné banky (Obr. 5B), stejné jako pyknometry (nadobky pro stanovovani hustoty), jsou
kalibrovany na doliti — to znamena, Ze pfi jejich naplnéni obsahuji pravé pozadovany objem. Hrdlo

odmérnych ban€k je pomerné uzké, po celém obvodu opatfené ryskou. I zde je tfeba plnit tak, aby se
spodni okraj menisku dotykal rysky a pii plnéni mit oko v urovni rysky. Podobné jako odmérné valce
i odmérné banky se vyrabé&ji v objemech od 5 ml do 2 1. Odmérné banky se pouzivaji k pfipravé
roztoki o pfesné koncentraci. Vlastni sméSovani slozek roztoku provadime pii ne zcela zaplnéné
barice a teprve po uplné homogenizaci a vyrovnani teplot (teplota, na kterou je banka kalibrovana, je
uvadéna na plasti banky - vétSinou 20 °C) opatrné dopliiujeme rozpoustédlem po rysku.

UKOL & 2: Price s automatickou pipetou

Seznamte se se sadou automatickych pipet a vyzkousejte si princip, na kterém funguji.

POMUCKY:
Automatické pipety srozsahem 1-5 ml, 200-1000 pl, 20-200 pl, pipetovaci $picky, ptredvazky
S dostate¢nou citlivosti, 3 kaddinky 25 ml

POSTUP:

Ptipravte tii suché 25 ml kadinky.

Vahy zapnéte tlacitkem ON:OFF.

Prazdnou kadinku ¢. 1 polozte na vahy.

Zapiste si hmotnost kaddinky (vSechna desetinna mista!).

Kadinku odstraiite z vah a pipetujte do ni pipetou s rozsahem 1-5 ml desetkrat 1 ml destilované
vody.

Kéadinku s vodou zvazte, hmotnost kadinky s vodou si zapiste (vS§echna desetinna mista!).
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7. Stejné postupujte s kadinkou €. 2, do které pipetujte desetkrat 200 pl a zaroven desetkrat 400 pl
destilované vody pipetou s rozsahem 100-1000 pl.

8. Stejné postupujte s kadinkou ¢. 3, do které pipetujte desetkrat 100 pl a zaroven desetkrat 20 pl
destilované vody pipetou s rozsahem 20-200 pl.



VYHODNOCENI:
Uvédomte si, jakou hustotu ma destilovana voda, a vypocitejte, jaké hmotnosti by mély mit kadinky
s vodou. Pokud jste nedosdhli pozadované hmotnosti, zopakujte pipetovani znovu po konzultaci
s vedoucim cviceni.

Ziskané hodnoty zapiste do tabulky, vypocitejte teoretickou hmotnost v§ech vami pipetovanych
objemu, stanovte procentudlni odchylku méteni.

PRIPRAVA A REDENI ROZTOKU

1. SlozZeni roztoki a jejich sméSovani

Roztoky jsou smési dvou a vice Cistych latek. Vyznacduji se tim, ze v celém objemu maji stejné
vlastnosti — jsou homogenni. Jednotlivé latky, z nichz se roztok sklada, se nazyvaji slozky. Roztoky
pak definujeme jako homogenni soustavy slozené ze dvou nebo vice slozek. Napiiklad rozpusténim
chloridu sodného ve vodé vznikne roztok — soustava obsahujici dvé slozky — NaCl a H»O. Slozku,
kterda v roztoku prevlada, oznacujeme jako rozpoustédlo, ostatni slozky jsou rozpusténé latky.
V nékterych piipadech je obtizné urcit, zda slozka je rozpous$tédlo nebo rozpusténa latka (napf.
soustava ethanol — voda). V roztocich tuhych nebo plynnych latek v kapaliné se za rozpoustédlo
obvykle povazuje kapalina. Roztoky nemusi byt vzdy kapalné, ale jako roztok mizeme povazovat
i smés dvou plynti nebo smésné krystaly (tuhé roztoky). V nasledujicich avahach se budeme vénovat
vodnym roztokiim o dvou slozkach, které vznikaji rozpusténim tuhych latek nebo kapalin ve vod¢.
Slozeni roztoku je mozné vyjadiit hmotnostnim zlomkem nebo %, objemovym zlomkem nebo %,
smisenymi % a molarni nebo molalni koncentraci. Pro lep$i pochopeni teorie uvadime v pfiloze
(na konci dokumentu) nékolik vzorovych piikladu.

Hmotnostni zZlomek a %

Hmotnostni zlomek slozky, ktery se zna¢i w, je bezrozmérna veliCina, ktera udava hmotnost
rozpusténé latky v hmotnostni jednotce roztoku. V praxi se pouzivaji hmotnostni procenta.

Hmotnostni zlomek latky v soustavé dvou slozek (rozpousténa latka a rozpoustédlo) vypocitame podle
myeky mystky

vzorce w = = , kde me je hmotnost celého roztoku. Hmotnostni zlomek latky
mgp Mysiky +Mrozpoustédla

V soustave vice slozek vypocitdme dosazenim do vzorce

w=—a=TA _ TA , kde ma, mg, ..., m; jsou hmotnosti jednotlivych slozek roztoku, tedy

mo  Yimj  mp+mp+--+my

vSech rozpuSténych latek a rozpouStédla. Hmotnostni procenta vypocCitame jako
%x 100 = w X 100. Hmotnost jednotlivych slozek dosazujeme vzdy ve stejnych jednotkach
0]

(mg, g, kg, ...).
Objemovy zlomek a %

Hmotnostni zlomek slozky, ktery se znaci ¢, je bezrozmérna veliCina, kterd udava objem rozpusténé

latky v objemové jednotce roztoku. Slozeni roztoku se obvykle vyjadiuje objemovymi procenty.

Objemovy zlomek latky v soustavé dvou slozek vypocitame podle vzorce ¢ = “;—A, kde Va je objem
(0]

latky A a Vo je objem celého roztoku. Objemova procenta vypocitame jako “;—A X100 = ¢ X 100.
(0]
Objem jednotlivych slozek dosazujeme vzdy ve stejnych jednotkach (pl, ml, 1, ...).



SmiSena procenta (w/v)

V laboratori se slozeni roztokd ¢asto vyjadiuje pomoci tzv. smiSenych procent, ktera udavaji hmotnost

rozpusténé latky (w z anglického weight) v celém objemu roztoku (v z anglického volume). SmiSena
My4tky

procenta vypocitame jako . X 100. Hmotnost nejcastéji dosazujeme v gramech a objem
o

v mililitrech.
Mbolarni koncentrace

Molarni koncentrace (latkova koncentrace, molarita) udava pocet mold urcité latky v objemové
jednotce roztoku. Znaéi se c, jednotkou je mol.dm™ (mol.I*, M). Molarni koncentraci latky

vypocitame podle vzorce ¢ = vl’ kde n je latkové mnozstvi roztoku (jednotka mol) a Vg je celkovy
o

objem roztoku (jednotka dm® = 1). Latkové mnozstvi vypo&itame podle vzorce n = ME, kde m je

hmotnost dané latky v gramech a M; je relativni atomova/molekulova hmotnost dané latky. Dosazenim

vzorecku pro vypocet latkového mnozstvi do vzorce pro vypocet molarni koncentrace ziskdime ¢ =
m

M xVp'

Mbolalni koncentrace

Molalni koncentrace (molalita) udava pocet mold urcité latky v hmotnostni jednotce rozpoustédia.

Znadi se cm, jednotkou je mol.kg®. Molalni koncentraci latky vypocitime podle vzorce

€y = ————, kde n je latkové mnozstvi roztoku (jednotka mol) a Mrozpousizdia J€  NMOtNOSt

Myozpoustédla

rozpoustédla (jednotka kg). Dosazenim vzoreCku pro vypocet latkového mnozstvi do vzorce pro

, v 17 r 1.z m
vypocet molalni koncentrace ziskame ¢, = ——.
M; XMyozpoustidla

Prepocet molarni koncentrace na hmotnostni %

S p M vr ; cXM. .
Molarni koncentrace lze na hmotnostni procenta piepocitat dosazenim do vzorce w = p><1_0(;0’ kde c je

molarni koncentrace (jednotka mol.dm™), M je relativni molekulova hmotnost, p je hustota (jednotka
g.cm™ nebo kg.dm™). Tim ziskdme hmotnostni zlomek a po vynasobeni stem hmotnostni procenta.

Prepocet hmotnostnich % na molarni koncentraci

wXxpx1000
u, kde

W je hmotnostni zlomek (hmotnostni procenta vydélena stem), M; je relativni molekulovd hmotnost,
p je hustota (jednotka g.cm™ nebo kg.dm™).

Hmotnostni procenta lze na molarni koncentraci pfepocitat dosazenim do vzorce ¢ =

Redéni roztoku — sméSovaci rovnice

SméSovaci rovnici nebo kiizové pravidlo pouzivime u miseni roztokli, mezi jejichz slozkami
nedochazi k zadné chemické reakci. Pfi smeSovani roztokli plati zdkon zachovani hmotnosti
a latkového mnozstvi (rozpusSténé latky i roztokll). SmeéSovaci rovnice pro libovolny pocet
smé&Sovanych roztokll ma tvar my X w1 + My X wo + ... + mp X wp = (M2 + My + ... + my) X w.
Hmotnosti sméSovanych roztokil jsou oznaceny mi, My, ..., Mn; W1, Wo, ..., Wn jsou hmotnostni zlomky
nebo hmotnostni % rozpusténé latky ve sméSovanych roztocich; w je hmotnostni zlomek nebo
hmotnostni % vysledného roztoku. Koncentrace €istého rozpoustédla je 0 % (w = 0), koncentrace
pridavané cisté latky je 100 % (w = 1). Pfi miseni roztokl, jejichz hustota se blizi jedné, mizZzeme
pouzit sméSovaci rovnici ve tvaru Vi x ¢1 + Vox co + ... + Vaxcn = (V1 + Vo + ... + V)) x c.
Pfi miseni roztoki s odliSnymi hustotami dochazi k objemovym zménam a neplati, Ze celkovy objem



je roven souctu dil¢ich objemt! V tomto pfipadé je nutné pocitat s hustotou roztokd a pouZit
sméSovaci rovnici s hmotnosti a hmotnostnimi %.

Redéni roztoki — kiiZové pravidlo

Pro vypocet poméru jednotlivych slozek pii sméovani roztoki mizeme pouzit kiizové pravidlo
(stejné jako u sméSovaci rovnice je potieba zohlednit objemové zmény):

Wl W_W2 C1 C—C2

2. Priprava roztoku

Zakladnim pravidlem pro jakoukoli pfipravu roztokt, vzorkd pro analyzu nebo pro ucely preparace
nebo Cisténi sloucenin je, Ze se rozpousténa latka priddva do vody a nikdy naopak. Pfi piiprave
odmérnych roztokl pfenasime kvantitativn€ navazku nebo odméfené mnozstvi kapaliny do vody, ktera
zaujima asi 1/3 — 1/2 objemu banky. Kvantitativni pfeneseni znamena, ze navazku krystalické latky
sklepneme do malé nalevky zasunuté do hrdla odmérné banky, splachneme vétSim mnozstvim
destilované vody ze stfi¢ky, vodou ze stficky dale do nalevky vydatné oplachneme navazovaci lodi¢ku
a nakonec nalevku vyplachneme vodou ze stficky po celém vnitinim povrchu. Rozpousténi mizeme
urychlovat pouze michadnim krouzivym pohybem celé odmérné banky, nikdy ne tyCinkou nebo
michadlem. Teprve po Gplném rozpusténi navazky a vyrovnani teploty banky s okolim muzeme bainku
doplnit po rysku destilovanou vodou (posledni kapky pfidavame pipetou). Pokud je latka, jejiz roztok
pripravujeme, kapalna, funkci navazovaci lodicky mutze pfevzit maly odmérny valec, ktery se pak
rovnéz do odmérné banky vyplachuje. Pokud kapalnou sloZzku do vody v odmérné baiice pipetujeme,
jsme problému s kvantitativnim pienesenim vzorku usetfeni. Po doplnéni odmérné banky po rysku
nezapomeneme obsah dikladné promichat. Naplnénou banku uzavieme ¢istou, suchou, v soucasné
dobé¢ nejcastéji polyethylenovou zatkou a nékolikrat obratime dnem vzhliru a zpét. Zatku pritom stale
V hrdle baiiky pfidrzujeme palcem.

UKOL ¢&. 3: Priprava 20% (w/v) zisobniho roztoku skalice modré.

POMUCKY:
Vahy, vazenka, Spachtle na vézeni, kddinka pro rozpousténi siranu, michadlo, odmérny valec,
elektromagnetickd michacka s vyhiivanim, nalevka, odmérna batika (25 ml), zdsobni 1ahev

CHEMIKALIE:
Skalice modra (pentahydrat siranu méd’natého, Mr 249,69)

POSTUP:

1. Vypocitejte hmotnost skalice modré potiebnou na ptipravu 25 ml 20% (w/v) roztoku.

2. Do odmérného valce nalijte pfiblizn€ 20 ml destilované vody.

3. Na vahach navazte vypocitané mnozstvi skalice modré a navazku kvantitativné preved’te vodou
z valecku do kadinky.

4. Do kadinky s roztokem vlozte michadlo a na elektromagnetické michacce michejte roztok az
do jeho tiplné homogenizace. Roztok se 1épe rozpousti pii teploté 50 °C.
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5. Poté roztok z kadinky pielijte pres nalevku do 25 ml odmérné batiky a objem doplite po rysku
destilovanou vodou ze stficky.
6. Pripraveny 20% roztok skalice modré pielijte do zasobni lahve a pouzijte v tkolu ¢. 5.

UKOL & 4: Redéni zasobniho roztoku manganistanu draselného.

POMUCKY:
Sklenéna pipeta s balonkem, sklenéné zkumavky

CHEMIKALIE:
80% roztok manganistanu draselného

POSTUP:
7. Vypocitejte objem 80% manganistanu draselného a destilované vody, které musite smichat, abyste
dostali 10 ml 60%, 40%, 30%, 20% a 10% roztoku. Hodnoty zapiste do tabulky.

Finalni koncentrace KMnO, 60% 40% 30% 20% 10%

80% KMnO. (ml)

Destilovana voda (ml)

8. Do péti sklenénych zkumavek pipetujte vami vypocitana mnozstvi 80% manganistanu draselného
avody (po konzultaci vysledki s vedoucim cviceni). K pipetovani pouzijte sklenénou pipetu
S balonkem.

UKOL &. 5: Redéni zasobniho roztoku skalice modré

POMUCKY:
Automaticka pipeta, pipetovaci $picky, sklenéné zkumavky

CHEMIKALIE:
20% roztok skalice modré (pentahydrat siranu méd’natého) pfipraveny v ukolu ¢. 3

POSTUP:

1. Vypocitejte mnozstvi roztoku barviva a destilované vody, které musite smichat v poméru 1:9, 2:8,
3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 a 9:1 tak, aby celkovy objem roztoku byl 5 ml. Hodnoty zapiste do
tabulky.

Redéni 1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 7:3 8:2 9:1

Roztok
barviva (ml)

Destilovana
voda (ml)
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2. Do deviti sklenénych zkumavek pipetujte vami vypocitand mnozstvi 20% roztoku modré skalice
a destilované vody (po konzultaci vysledkit s vedoucim cviceni). K pipetovani pouzijte
automatickou pipetu.
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Vzorové priklady pripravy a Fedéni roztoki

1. Vyjadiete hmotnostnim zlomkem a hmotnostnimi procenty sloZeni roztoku, ktery byl
pripraven rozpusténim 15 g hydroxidu sodného ve 100 g vody.

Vypoéet: Dosadime do vzorce pro vypodet hmotnostniho zlomku w = oty — _ Mnaon  _
mop my,0H +Myody
15 ]
= 0,13. Hmotnostni % =w X 100 = 0,13 X 100 = 13 %.
15+100

Odpoveéd’: Hmotnostni zlomek NaOH v roztoku je 0,13, koncentrace roztoku je 13 % (hmotnostnich).

2.V jakém objemu vody rozpustite 15 g hydroxidu sodného, abyste ziskali roztok o koncentraci
15 % (hmotnostnich)?

, v ’ , v ’ mysek m
Vypocet: Dosadime do vzorce pro vypocet hmotnostniho zlomku w=—"= NaOH

mgp mNaOH“'mvody.
Hmotnostni zlomek w = 0,15, hmotnost NaOH = 15 g. Dosazenim téchto hodnot ziskdme myoay = 85 g.
Odpovéd’: Objem vody, ve které navazku NaOH rozpustime, je 85 cm?® (hustota vody p = 1 g.cm™).

3. Jak pripravite 100 ml 20% (w/v) roztoku chloridu sodného?
Vypocet: Dosadime do vzorce 20 = % X 100; Vo je 100 ml. 20 = % X 100 — Myaci = 20 g.
(0]

Odpoved: Navazku 20 g NaCl rozpustime v menSim objemu vody a po uplném rozpusténi doplnime
na objem 100 ml v odmérné bance.

4. Vyjadi‘ete objemovym zlomkem a objemovymi procenty sloZeni roztoku, ktery byl piipraven

zfedénim 3 cm® absolutni kyseliny mravenéi na celkovy objem 89 cm’.

Vypotet: Dosadime do vzorce ¢ = -2 = > = 0,0337. Objemova % = ¢ X 100 = 0,0337 x 100 =

Vo 89
3,37 %.
Odpoveéd’: Objemovy zlomek kyseliny mraven¢i v roztoku je 0,0337, koncentrace roztoku je 3,37 %
(objemovych).

5. Jaky je objem 0,2 M roztoku, ve kterém je 9,8 g hydroxidu sodného?

’ v . sz v n m m )3 N
Vypocet: Objem vyjadiime ze vzorce c = —=—— - Vg = . Dosazenim vypocteme Vg =
Vo M, xVp M, xc
98 _ 3
20x02 1,225 dm®.

Odpovéd’: Objem roztoku je 1,225 dm?,

6. Jak piipravite 500 ml roztoku dusi¢nanu stiibrného o koncentraci 0,625 mol.dm™>?

Vypocet: Navazku vyjadiime ze vzorce ¢ =

0,625 x 169,873 x0,5=53,08g.
Odpoved’: Navazku 53,08 g dusi¢nanu stfibrného rozpustime v men$im objemu vody a po uplném

- m = ¢ X M, X V. Dosazenim vypocteme m =
M, xVp

rozpusténi doplnime na objem 500 ml v odmeérné barce.

7. Jaka je koncentrace roztoku, ktery vznikl rozpusténim 32 ¢ HNOs a doplnénim na celkovy

objem 250 cm®?

m 32
M, xVy  63,01x0,25
Odpovéd’: Vysledna koncentrace roztoku je 2,03 mol.dm™,

Vypocet: Dosadime do vzorce ¢ = = 2,03 mol.dm®,

8. Ve 100 g vody bylo rozpusténo 14 g chloreénanu draselného. Urcéete molalitu vzniklého
roztoku.

13



m _ 14
M; XMyozpoustedla 122,55%0,1

Odpovéd’: Molalita roztoku je 1,14 mol.kg™.

Vypocet: Dosadime do vzorce ¢, = = 1,14 mol.kg™.

9. Kolik gramii cukru je nutno rozpustit ve 4,5 dm’ vody, abychom ziskali 15 % roztok?

;o [y m wXxm stadl
Vypodet: Hmotnost cukru vyjadiime ze vzorce w = cukru DMy = —— 2 =
Meykry +Mrozpoustédla 1-w)
0,15%x4,5
- — =794,12 g.
1-0,15 94, g

Odpoved’: Potiebujeme 794,12 g cukru.

10. Koncentrace roztoku kyseliny sirové je 2 mol.dm™ a hustota 1,1206 g.cm®. Vyjadiete sloZeni

roztoku hmotnostnim zlomkem.
cxM, _ 2x98,08
px1000 ~ 1,1206x1000

Odpoved’: Objemovy zlomek 2M kyseliny sirové je 0,175.

Vypocet: Dosadime do vzorce w = =0,175.

11. Urcete molarni koncentraci roztoku Kkyseliny chlorovodikové o hmotnostnim sloZeni 20 %

HCI a hustoté 1,1 g.cm™,

wxpx1000 _ 0,2x1,1x1000
M, 3646

Odpovéd’: Molarni koncentrace 20% HCl je 6,03 mol.dm™,

= 6,03 mol.dm™,

Vypocet: Dosadime do vzorce ¢ =

12. Mame 54 g 29% roztoku, ktery ziedime 12 g rozpoustédla. Jaka bude vysledna koncentrace
roztoku vyjadi‘ena hmotnostnim zlomkem?

Vypocet: Dosadime do sméSovaci rovnice M1 X w1 + My X wp = (M1 + My) X w.
54x0,29+12x0=(54+12)x w
w = 0,24

Odpoveéd’: Vysledny hmotnostni zlomek roztoku je 0,24 (24 %).

13. Mame 61 g 13% roztoku, do kterého pridame 12 g 4% roztoku. Jaka bude vysledna
koncentrace roztoku vyjadiena hmotnostnimi % ?

Vypocet: Dosadime do smé&Sovaci rovnice M1 X w1 + Mp X w2 = (M1 + My) X w.
61x 13+ 12x4=(61+12)xw
w=11,52 %

Odpovéd’: Vyslednd koncentrace roztoku je 11,52 %.

14. Z 50 g 30% roztoku H,SO, mame pFipravit 40% roztok. Kolik cm® &isté kyseliny sirové
pFidame? p(H,SO.) = 1,8 g.cm®

Vypocet: Dosadime do sméSovaci rovnice M1 X w1+ My X wa = (M1 + M) X w.
50 % 30 +mzx 100 = (50 + my) x 40
m;=8,33 g

m _ 833

Objem kyseliny sirové vypocitdme dosazenim do vzorce V = 5= = 4,63 cm’.

18~
Odpovéd’: Piidame 4,63 cm? kyseliny sirové.

15. Pomoci krizového pravidla vypocitejte, v jakém hmotnostnim a objemovém poméru musime
smichat 10% roztok amoniaku (p = 0,9575 g.cm?®) s 26% roztokem amoniaku (p =
0,9040 g.cm™), aby vznikl 20% roztok.

Vypocet: ZapiSeme kiizové pravidlo:

14



26% 10

AN e hmotnostni pomér 26% NHs : 10% NH3;=10:6=5:3
. , v 5 3
P 20 % N objemovy pomér (V = %) 26% NHs : 10% NHs = 5ot oo =
10% 6 =553:313=177:1
0

Odpoved’: Roztoky 26% NHz a 10% NH3 smichame v hmotnostnim poméru 5:3 a objemovém poméru
1,77:1.

16. Vypoététe koncentraci roztoku vzniklého smisenim 200 cm® roztoku kyseliny chlorovodikové
o koncentraci 0,2 mol.dm® a 300 cm® roztoku téZe kyseliny o koncentraci 0,1 mol.dm™ a po

dopInéni na objem 500 cm® vzniklého roztoku.

Vypocet: Dosadime do sméSovaci rovnice Cix Vit Cox Vo= (Vi+ Vo) xc.
0,2x 200+ 0,1 x300=1500x ¢
¢ = 0,14 mol.dm™®

Odpovéd’: Molarni koncentrace vysledného roztoku bude 0,14 mol.dm™.
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