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1. ZAKLADNE ZARIADENIE
A VYBAVENIE
BIOCHEMICKEHO LABORATORIA

1.1 VSeobecné zasady na zariadenie laboratoria

Pracovné stoly — dosky z nehorl’avého materialu
Digestor — odséavac na pracu s prchavymi latkami
Vetranie — prirodzené

Nudzovy vychod —volny

Hlavné uzavery (vody, plynu, elektriny)
— pristupné, dobre viditeI'né

Chladnicky, mraznicky
— uchovévanie vzoriek a reagencii pri | T

Chladiace boxy
— tepelne izolované miestnosti
— pracovné postupy pri | T (dialyza)
— pracovny stol
— privod a odpad vody
— privod elektrického pradu

Temperované boxy
— udrzuju stalu teplotu
— vybavenie ako chladiace boxy
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1.2 Zariadenie laboratoria na biochemicky vyskum

Kultivacné boxy

— pretrepavacky, fermentacné zariadenia
— police, manipulacny stol

— privod elektriny, ventilacia

Ockovacie boxy

— zariadenia na sterilizaciu vzduchu
— pracovny stol

— privod elektrického pradu

— vetranie so steriliza¢nym filtrom

Zverinec
— klietky, manipulac¢ny stol, vahy
— privod elektriny, plynu, ventilacia

Pripravoviia
— krmivo pre zvierata

Piteviia

— chirurgicky material

— osvetlenie, ventilacia, voda, elektrina, plyn
— likvidacia materialu

Osvetlenie
— prirodzené + umelé

Vykurovacie zariadenia
Podlahy

— nehorlavé, umyvatel'né, protiSmykové
Denna miestnost’ + socialne zariadenie pre personal
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1.3 Vnitorné vybavenie laboratdria

— skiimavky:
a) material: — sklenené (dezinfikuju a sterilizuju sa)
— plastové (jedno pouZitie)
b) objem: — mikroskimavky (ml)
—ml (5, 7, 10, 20)
— odmerné valce (ml ® 1)
— podlozné a krycie sklicka (mikroskop)
— stojany na skiimavky
— pipety (ml — nastaviteI'né)
— Spice (ml)
— davkovace (ml)
— hustomer
— diagnostické papieriky (DIAPHAN, ALBUPHAN)
— mikroskop — svetelny
— centrifiiga (sedimentécia)
— S$pecialne pristroje (plamenovy fotometer — Na, K; chlorid-
meter, ESAT — gluk)
— reagencie: — alkalyzujuce (NaOH)
— okysl'ujace (HCI)
— PC - LIRS (vnutorny laboratérny informac¢ny systém)
— dezinfekéné roztoky
— spotrebny material (mul, gaza, bunicita vata)
— skrinky na ukladanie materialu
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1.4 Zdroje energie a médii

elektricky prud

plyn

striedavy 220 a 380 V
jednosmerny 24 V

pravidelna kontrola el. zariadeni
obsluha — osoby:

— telesne a dusevne zdraveé

— prislusné vedomosti

— prax

zemny

svietiplyn

technicky

stlateny vzduch

! NIE vykurovanie priamym plameiiom!

PRVA POMOC pri unikani plynu — vypnut’ privod plynu
osobitny rozvod plynu

ocelové fTaSe plynu

10
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1.5 Zaobchadzanie s ocel’ovymi fl'aSami plynu

— pri doprave chrénit’ flaSe pred pAdom

— pri pade oznacit’ a vyradit’ fTaSe

— ventily s ochrannymi klobucikmi

— nepouzivat’ po zarucnej lehote!

— zabezpecené retiazkami alebo v stojane

— nie do blizkosti tepelnych zdrojov (max. 3 m od horiaceho
plamena)

— oznacenie miestnosti

— v laboratoriu max. 2 fl'aSe rovnakého druhu

— v budove max. 15 flia§ rovnakého druhu

— neskladovat’ na vol'ne pristupnych miestach (schodiste, chod-
by)

— po pouziti flase ventil tesne zatvorit’

— plyn sa moze z fl'aSe vypustat len cez redukény ventil

— v pripade poziaru — odstranit’ z pracoviska

11
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1.6 Meranie a udrzanie teploty

Teplomery:
— ortutové — od (-39 °C) bod topenia Hg do (+ 350 °C) bod
varu Hg (357°C)

— alkoholové — od (=30 do —70 °C)
— toluénové — od (—70 do —100 °C)
— pentanové — od (—:l[ 00 do —190 °C) — zafarbujt sa na ¢erveno
alebo modro
— termoclanky — vysoké T
— princip vzniku el. pradu pri zahriati dvoch
rozliénych kovov

UdrZiavanie teploty:

— regulatory el. prudu (obmedzuju prikon energie do tepelného
zdroja)

12



Navody na cvi¢enia z predmetu ANALYTICKA CHEMIA

1.7 Materialy v biochemickom laboratériu

Sklo:
A) Vlastnosti skla:

boérokremicité — neuvolfiuji sa do kvapaliny jeho zlozky
(hlavne alkalie)
kremenné — tepelna odolnost’

nové sklo — vyvarit’ — ¢im sa stabilizuje jeho povrch (na vzdu-
chu vlhne ® zvetravanie skla): 3 x 6 hodin v destilovanej
vode

5 tried chemickej odolnosti skla (odolnost” voci vode, kyseli-
nam, alkalidm), napr.: I. — styk s hortcimi kvapalinami (steri-
lizovat))

B) Umyvanie skla:

1.

mechanicka ocista (oplachnutie vodou)

2. dezinfekcia /sterilizacia
3.
4. uskladnenie (skrinky, !prach!)

susenie

umyvacie roztoky:
etanol

mydlovy roztok
hydrogenuhlicitan sodny (pripecené sklo)

kyselina sirova

5 % HCI (mastnota)

manganistan draselny oxidacné roztoky

kyselina chréomsirova

organické rozpusStadla (éter, etanol, benzén, aceton) — na od-
mastenie

alkalické roztoky

13
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C) Sterilizacia skla:

na pracu v sterilnych podmienkach

bali sa do hlinikovej folie jednotlivo
sterilizacia 205 h pri T 160 °C v suSiarni
skiimavky, valce, fT'ase, mikroskopické sklo

Porcelan:

laboratérny porcelan — vysoky obsah iloviny
vysoka tepelna stalost’

mechanicka a chemicka odolnost’

vysoky bod topenia: — glazované 1 100 °C
neglazované 1 350 °C

misky, nadoby

Nahrada skla — plasty:

surovina:

— polyetylén

— polypropylén

— polyvinylchlorid

— teflon (tetrafludretylén)

— jednorazové pouzitie
— skamavky, $pice, stojany ...

14
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1.8 Chemikalie

— dodrziavat’ expiracny Cas!

Uskladinovanie:

chladnicka, bez pristupu svetla

nadoby z vhodného materialu oznacené trvanlivym napisom:
- latky rozloZitel'né svetlom — nepriehl'adné tmavé sklo

- latky reagujuce so sklom — plasty, kov

- kvapaliny — chranit’ pred ohrevom, slnkom

- ortut’ — > 3 kg len v ocel'ovych fl'asiach

oddelene — kyseliny, hydroxidy, oxidovadla, horlaviny, jedy

Manipulacia:

so zdraviu Skodlivymi latkami — ! pokozka, sliznice, dycha-
cie, traviace cesty!

s dymiacimi, drazdivymi, pachnucimi, jedovatymi plynmi
a parami,

spalovanie, zihanie latok — len v digestore!

naberanie tuhych latok s laboratérnymi lyZicami

Odstranovanie:

do odpadového potrubia:

@ rozpustadla, kyseliny, hydroxidy — riedenie vodou 1:30
@ jedy, vybusné latky, koncentrované kyseliny a hydroxidy, 1at-

ky uvoliujuce drazdivé plyny a jedy

15



2. VSEOBECNE ZASADY BEZPECNEJ
PRACE V LABORATORIU

len osoby odborne sposobilé

Cistota, poriadok

unikové cesty vzdy vol'né

lekarnicka, hasiace pristroje

pracovnici musia poznat’ rozmiestnenie a sposob pouzitia ha-
siacich pristrojov, spdsob privolania prvej pomoci, poplacho-
vy plan, zasady prvej pomoci

v laboratoriu sa nesmie jest’

laboratorne nadoby sa nesmu pouZivat’ na uskladnenie jedla
alebo potravin

potraviny sa nesmu ukladat’ v chladnicke

pracovnici musia pouzivat’ OOPP (rukavice)

v laboratoriu by nikdy nemal pracovat’ len jeden pracovnik
sam

po ukonceni prace pracovnici musia skontrolovat’ vSetky pri-
vody vody, energie, plynu

16
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Farebné oznacenie ocel’ovych flias na plyny:

plyn farba na hrdle fPase
acetylén biela
amoniak fialova
dusik zelena
hélium, vzacne plyny hneda
horl’avé plyny oranzova
chlor, fosgén zIta
kyslik modra
oxid siricity tmavosiva
oxid uhlic¢ity Cierna
vodik cervena
vzduch hlinikova

Prehl’ad Skodlivych chemikalii a prva pomoc pri praci s nimi:

Latka

Aceton
Aldehydy
alkalické kovy
alkoholy
aminy (anilin)

amoniak
arzén
barium

benzén

Prva pomoc

Cerstvy vzduch, O,

vzduch, surové vajce, vyplach zaludka
splachnut’ silnym alkoholom

vyplach zaludka, Cierna kava, O, , lekar
vzduch, vyplach zaludka, zivociSne uhlie,
silna kava, prehanadlo, O, , vitamin C
vzduch, vdychovat pary kyseliny octovej, o¢i
vymyt roztokom hydrogenuhli¢itanu sodné-
ho

vyplach zalidka oxidom hore¢natym, lekar
vyplach Zaludka siranom sodnym alebo ho-
reCnatym, lekar

kyslik, telo umyt’ vodou s mydlom, zivociSne
uhlie

dusi¢nany, —tany vyplach zaludka, zivoc¢isne uhlie, lekar

17



fosfor
chlor
kyseliny

luhy
olovo

ortut’
uhlovodiky
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pit 1 % H,0, , kyslik, umelé dychanie
0,, lekar

mlieko, bielky, lekar, vyplach roztokom hyd-
rogenuhli¢itanu sodného

vyplach Gst studenou vodou, zriedeny ocot,
mlieko

vracanie, mlieko, lekar

mlieko, biclok, lekar

vzduch, O,+ CO,

18



3. PIPETOVANIE SKLENENYMI PIPETAMI

Jednou zo zékladnych manudlnych operacii v biochemickom la-
boratoriu je pipetovanie roztokov. Vel'mi délezité je dodrzanie
presnosti pri pipetovani, ktoré docielime spravnym postupom
pipetovania.

Zasady pipetovania sklenenymi pipetami:

1. PIPETA MUSI BYT: CISTA, SUCHA, PRIECHODNA.

2. ROZTOK PIPETUJEME USTAMI, OKREM KYSELIN, ZASAD,
HORLAVIN, JEDOV A INYCH ZDRAVIU SKODLIVYCH LA-
TOK.

3. ZDRAVIU SKODLIVE LATKY PIPETUJEME BALONIKOM,
PIPETOVACIM NADSTAVCOM ALEBO DO VRCHOLU PIPE-
TY VLOZIME MAKKU VATU.

4. KVAPALINY Z PIPETY VYPUSTAME VO VYSKE OCI TAK,
ZE PIPETU OPRIEME O STENU LABORATORNEHO SKLA
(BANKY) A SPUSTAME ROZTOK PO STENACH LABORA-
TORNEHO SKLA.

5. NIKDY PIPETU NEVYFUKUJEME — KVOLI PRESNOSTI (PO
VYPUSTENI ROZTOKU Z PIPETY, V HROTE PIPETY OSTA-
VA MALE MNOZSTVO ROZTOKU, KTORE SA VSAK NERA-
TA DO OBJEMU PIPETOVANEHO ROZTOKU).

6. PIPETOVANIE CIRYCH ROZTOKOV: DOLNA CAST ME-
NISKU HLADINY ROZTOKU JE NA UROVNI RYSKY DIE-

19
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LIKA URCUJUCEHO OBJEM PIPETOVANEHO ROZTOKU
V PIPETE.

7. PIPETOVANIE FAREBNYCH ROZTOKOV: HORNA CAST
MENISKU HLADINY ROZTOKU JE NA UROVNI RYSKY
DIELIKA URCUJUCEHO OBJEM PIPETOVANEHO ROZ-
TOKU V PIPETE.

8. HLADINU NAPIPETOVANEHO ROZTOKU V PIPETE
KONTROLUJEME VO VYSKE OCi A NAJLEPSIE NA BIE-
LOM POZADI.

9. AK PRI NAPIPETOVANI[ ROZTOKU DO PIPETY ROZTOK
7Z NEJ SAMOVOLNE VYTEKA ALEBO KVAPKA, SVEDCI
TO O NEPRESNOSTI PIPETY A TAKUTO PIPETU VYME-
NIiME.

ULOHA:

1. Sklenenou pipetou s objemom 2 ml napipetujte objemy:
0,7 ml; 1,3 ml; 0,5 ml dH,O

2. Sklenenou pipetou s objemom 5 ml napipetujte objemy:
1,8 ml; 2,4 ml; 4,5 ml dH,O

3. Sklenenou pipetou s objemom 10 ml napipetujte objemy:
4,4 ml; 5,3 ml; 7,5 ml dH,O

4. Graficky znazornite 1 napipetovany objem v sklenenej pipete
v podobe protokolu. Schéma protokolu je v Prilohe 1.

Poznamka:
Vsimnite si rozdiel pri pipetovani sklenenou pipetou, ak sa 0 nachadza v hor-
nej Casti pipety a ak sa 0 nachadza v dolnej Casti pipety. Vysvetlite rozdiel pri
pipetovani.

20



4. PIPETOVANIE POLOAUTOMATICKYMI
PIPETAMI

V sucasnych biochemickych laboratériach sa na stanovenie
presného objemu roztoku pouzivaji prevazne poloautomatické
pipety alebo davkovace (umiestnené priamo v zatke reagencne;j
fl'ase), urCené na rychle pipetovanie rovnakych objemov. Polo-
automatické pipety pozname:

a) s fixne nastavenym objemom — objem pipetovaného roztoku
uz nedd manualne menit’, napr. 20 ul, 200 pl, 500 ul, 1 000 pl

b) s nastavitenym objemom — pipeta ma na svojom tele uve-
deny rozsah objemov, ktor¢ sa dajii na nej manudlne nastavit,
napr. pipeta s rozsahom: 20 — 200 pl, 100 — 1 000 pl

Zasady a postup pipetovania poloautomatickymi pipetami:

1. POLOAUTOMATICKYMI PIPETAMI PIPETUJEME OBJE-
MY V ul (1 ml =1 000 ul).

2. PIPETA MUSI BYT PRESNA (KALIBROVANA).
3. SPICKY MUSIA BYT CISTE, SUCHE, PRIECHODNE.
4. VYBERIEME SI PIPETU SO SPRAVNYM OBJEMOM.

5. SPICKU PEVNE NASADIME NA KONUS PIPETY, ABY BOLA
DOBRE UTESNENA.

6. STLACIME PIPETU PO PRVU ZARAZKU, PONORIME KO-

21
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NUS SPICKY POD HLADINU PIPETOVANEHO ROZTOKU
TAK, ABY SA KONUS DOTYKAL STENY LABORATORNE-
HO SKLA.

POMALYM UVOINOVANIM TLACIDLA NAPIPETUJEME
(NATIAHNEME ) ROZTOK.

PIPETU VYTIAHNEME Z PIPETOVANEHO ROZTOKU
A VLOZIME DO INEHO LABORATORNEHO SKLA (SKU-
MAVKA), SPICKU OPRIEME O JEHO STENU A STLACE-
NiM PIPETY PO DRUHU ZARAZKU VYPUSTAME NAPI-
PETOVANY ROZTOK.

AK JE OBJEM PIPETOVANEHO ROZTOKU V SPICKE
< 20 ul, PRI VYPUSTANI ROZTOKU OPRIEME SPICKU
O DNO LABORATORNEHO SKLA, ABY NAPIPETOVANE
MNOZSTVO ROZTOKU BOLO PRESNE.

PIPETU POVYTIAHNEME NAD HLADINU NAPIPETO-
VANEHO ROZTOKU A UVOLNIME TLACIDLO NA PIPE-
TE.

JEDNOTLIVE CASTI PIPETY SU ZOBRAZENE NA OBR. 1

JEDNORAZOVE PLASTOVE SPICKY SU SPECIFICKE PRE
PIPETY S DANYM OBJEMOM. NIE SU UNIVERZALNE.

22



Navody na cviGenia z predmetu ANALYTICKA CHEMIA

ULOHA:

1. Pipetou s objemom 200 ul napipetujte do skimavky 1 ml
dH O.
2

2. Na pipete nastavte objem 150 pl a napipetujte dH,O do 10
skimaviek.

3. Napipete nastavte objem 20 pl a napipetujte dH,O do 10 sku-
maviek.

T > tlagidlo

P » tlacidlo na uvolnenie plastovej Spicky

—— > telo pipety

mam
v

objem napipetovaného roztoku v pl

v

konus

jednorazova plastova Spicka

v

Obrizok & 1: Casti poloautomatickej pipety.

OTAZKA:

1. Aky je rozdiel pri pipetovani medzi bodom 2 a 3?

23



5. VAZENIE

Ziskanie kvalitnych vysledkov vyzaduje zru€nost’ a skusenost’
laboranta. Toto cvienie je zamerané na zautomatizovanie si
spravnych postupov pri vaZeni, aby sa tak predislo systematickej
chybe, ktora je Castou pricinou skreslenych vysledkov, a na kon-
trolu presnosti pipetovania vazenim.

DRUHY VAH:

1. poloautomatické (predvazky)
— vo vSeobecnosti plati, ze vazia s presnostouna 0,5 -1 g
(mo6zu byt rozne podl'a typu vyroby) a ich maximalna nos-
nost’ je 1 000 —2 000 g;

2. analytické
— citlivost  analytickych vah sa udava s presnostou 10— 10°g,
ale ich maximalna nosnost’ je do 200 g;

3. torzné
— Torzné véahy sa pouzivaju pri vazeni malych predmetov,
a to hlavne tam, kde treba vazit rychlo, aby nevznikli stra-
ty vyschnutim (napr. krv)
— meriame vel'kost’ stocenia pruzného vlékna a z nej urcuje-
me vahu latky
— citlivost’ torznych véh je v mg;

24



Navody na cvi¢enia z predmetu ANALYTICKA CHEMIA

Zasady pri vaZeni na poloautomatickych
a analytickych vahach:

1. Vaha je upevnena na pevnej konzole, aby sa na iu neprenasa-
li otrasy podlahy a pracovnych stolov.

2. Na vahach si vSimneme ich maximalnu nosnost’ a minimalnu
hmotnost, ktort vedia odvazit. Latky, ktoré vazime, nikdy
nekladieme priamo na misku, ale vzdy na podlozku (Petriho
miska, kadicka a pod.).

3. Nadobu, v ktorej vazime, stale vynulujeme pred vlozenim lat-
ky, ktori chceme vazit.

4. Véha musi byt’ chranena pred slnkom a teplom.

5. Vaha ma byt v suchu a v miestnosti, kde nie st leptavé vy-
pary.

6. Kazda vdha ma vyznacenu urciti nosnost’, ktor pri vazeni
nesmieme prekrocit, aby sa nenarusila citlivost’ a presnost’
vah.

Postup pri vaZeni:

1. Pred vazenim sa presvedCime, Ci je vaha spravne umiestnena
(skontrolujeme aj stav vodovahy na vahach, ¢i st vahy vo
vodorovnej polohe; ak nie, vyrovname ju korekénymi skrut-
kami umiestnenymi na nozickach vah).

2. Skontrolujeme Cistotu misky a celého priestoru vah.
3. Vahy zapneme do zdroja napétia a stla¢ime tlacidlo ON/OFF.

4. Vahy pred vazenim vynulujeme.

25
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5. Do stredu misky véh vlozime prazdnu kadicku (Petriho mis-
ku) a vahy opit’ vynulujeme.

6. Do cistej a suchej kadicky nasypeme chemikaliu pomocou
laboratornej lyzicky.

7. Od¢itame znazornenu hmotnost’ chemikalie.

8. Pridavanim, alebo naopak odoberanim chemikalie pomocou
laboratérnej lyzicky sledujeme na displeji aktualnu hodnotu
hmotnosti chemikalie.

9. Hmotnost’ od¢itavame pri stabilizovani ¢iselnika na vahach,
nie kym su Cisla v pohybe.

10. Po ukonceni vazenia odloZime z vah vSetky vaZené predme-
ty, vahy vynulujeme a vycistime od prip. rozsypanej chemi-
kalie a vypneme.

ULOHA:

1. Pomocou vézenia skontrolujte presnost’ vasho pipetovania.

(postup a vysledky praktického cvicenia zapiSeme vo forme
protokolu — pozri Priloha 1)

Chemikdlie: dH,0, CuSO,.5H,0

Pomocky: sklenena pipeta, analytické véahy, 2 kadicky, stojan
na skimavky, 10 skimaviek

Postup:

1.

Pripravime si roztok v kadicke zmieSanim 0,20 g siranu med’-
natého so 100 ml destilovanej vody.
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Navody na cvi¢enia z predmetu ANALYTICKA CHEMIA

2. Do stojana na skimavky si pripravime 10 prazdnych, suchych
a Cistych skumaviek. Sklenenou pipetou napipetujeme 3,5 ml
roztoku z kadic¢ky do kazdej skimavky v stojane.

3. Zistime hmotnost’ roztoku v kazdej skimavke na analytic-
kych véhach.

a) Analytické vahy si najprv vynulujeme na prazdnu kadic-
ku.

b) Do Ccistej a suchej kadicky prelejeme roztok z prvej sku-
mavky a zaznac¢ime si zobrazent hmotnost’ na vahach.

¢) Obsah kadicky vylejeme spit’ do skimavky, kadicku usu-
Sime gézou a vlejeme do nej roztok z druhej skumavky,
ktorého hmotnost’ si znovu zaznac¢ime. Tento postup opa-
kujeme so vsetkymi 10 skiimavkami.

4. Vypoctom smerodajnej odchylky (S) a varia¢ného koeficien-
tu (Vk) zistime presnost’ nasho pipetovania:

a) Vypocitame priemernt hmotnost’ (x) vSetkych 10 vzoriek
podl’a vzorca:

Legenda:

X — aritmeticky priemer

x,— hmotnost’ roztoku z jednej skimavky
n — pocet vSetkych hmotnosti
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b) Od kazdej hmotnosti od¢itame priemer (vznikne ndm 10 vy-
sledkov):

X.—X

1

¢) Kazdu vyslednu hodnotu z bodu b) umocnime (vysledkom
tohto kroku bude 10 mocnin):

(x,~ X)
d) Vsetky umocnené hodnoty z bodu c) spolu s¢itame:
Y (x,—x)
e) Vypocitame smerodajnia odchylku:
—\2
X, — X
o 263
f) Vypocitame variacny koeficient:

S
Vk = — * 100 [%]

X

Pozn.: Spravna presnost’ pipetovania je, ak hodnota Vk je do 5 %, pri velkom
mnozstve vzoriek do 10 %.
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6. PRIPRAVA PRESNYCH, TLMIVYCH
A IZOTONICKYCH ROZTOKOV

6.1 Vseobecna charakteristika roztokov

Roztok — kvapalnd ststava, v ktorej je rozpuStadlom kvapalina
a v nej je rozpustena tuha, kvapalna alebo plynna latka

Rozpustnost’ — schopnost’ latok rozpustat’ sa v urcitom rozpus-
tadle (zavisi od rozpustadla, rozpustnej latky, teploty a tlaku)

Nasyteny roztok — maximalne mnozstvo rozpustenej latky

Rychlost rozpustania — zavisi od velkosti povrchu rozpustnych
latok, ktoré st v kontakte s rozpustadlom

—urychli sa premieSavanim zmesi
— rozmiesSana tuha latka sa rozpusti rychlejsie

Rozpustanie — Castice rozpustanej latky sa rozptyl'uju medzi
molekuly rozpustadla
Rozpustadla
— polarne — voda, amoniak, kyselina octova
— nepoldrne — alkany, benzén, toluén, éter, chloroform
— polarne zluc¢eniny sa rozpustaju v polarnych
rozpustadlach
— nepolarne sa rozpust'aju v nepolarnych
rozpustadlach
Rozpustadla:
1. amfiprotné — su schopné autoprotolyzy (voda)

2. aprotogénne — nie su schopné autoprotolyzy (pyridin)
3. inertné — neovplyviuju protolytické rovnovahu (benzén)
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6.2 Vyjadrovanie zloZenia roztokov

1. Molarita — [mol/l]
— jednotka latkového mnozstva n podl'a SI — [mol]

Legenda:

C,, — koncentracia rozpustnej latky

n, — hmotnost’ latkového mnozstva rozpustne;j latky
V — objem roztoku

B —rozpustna latka

2. Molalita — [mol/kg]

_ s
m,= m,
m_— hmotnost’ rozpustadla
3. Molova hmotnost’ — [g/mol]
m
M, =—2
B n

4. promile (%o) — pocet hmotnostnych jednotiek latky v 1 000
hmotnostnych jednotkach roztoku (1 %o = 0,1 %)

5. ppm (part per milion) — poCet hmotnostnych jednotiek latky

v 1 000 000 hmotnostnych jednotkach prostredia, napr.: vyhod-
notenie stupna znecistenia ovzdusia (1ppm = 10 %)
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6.3 Priprava roztokov
— z tuhych latok — navazenie vypocitaného mnozstva latky
a jej rozpustenie v rozpustadle

— z kvapalnych latok — hmotnost’ latky sa prepocita na objem
V)

¢ — hustota latky [g .cm™]

Uchovavanie — pripraveny roztok sa uchovava v najcastejSie
v tmavej reagencnej fl'asi oznaCenej zloZenim

Krizové pravidlo — je jednoduchy spdsob na orientacny vypocet
pripravy roztokov pomernym sposobom. PouZziva sa:

a) pri riedeni roztokov
Priklad: Pripravte 30 % roztok riedenim 75 % roztoku.

75 30 —dielov 75 % roztoku

4
\

T rozpustna latka

\ i rozpustadlo

0 45 - dielov vody

A

zadanie  vysledok
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b) pri mieSani roztokov:
Priklad: Vypocitajte pomer mieSania 75 % roztoku a 5 % roz-
toku tak, aby vznikol 30 % roztok.

75 25 —dielov 75 % roztoku

N/

AUI

45 — dielov 5 % roztoku

zadanie  vysledok
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6.4 Ionova sila roztokov

I6nova sila roztokov st vzajomné elektrostatické interakcie pri-
tomnych kationov a anidonov v elektrolyte.

6.4.1 Elektricka vodivost’ roztokov

Vodivost’ roztokov (konduktivita) je zapri¢inena pritomnost'ou
elektricky nabitych ¢astic — kationov (+) a anidonov (-). Roztoky,
ktoré¢ vedu elektricky prad nazyvame elektrolyty. Pri vedeni el.
pradu dochadza k zmenam vodica = elektrolytu. Jeho vodivost’
sa meni s koncentraciou (pri riedeni sa 1 vodivost’). Elektricka
vodivost’ roztokov zavisi od koncentracie i6nov, ich mocenstva
a hybnosti.

Meranie vodivosti roztokov:

* Konduktometria
— elektroanalytickd metoda, ktord umoznuje meranim vodivosti
(kappa — ) stanovovat’ koncentraciu (c) rozpustanych latok

Meranie vodivosti vykondvame:
a) priamo
— stanovi sa koncentracia vzorky na zéklade priameho mera-
nia vodivosti v nadobke

<« kalibrac¢na krivka
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b) titraciou
— meranie zmien el. vodivosti, ku ktorym dochadza v rozto-
ku elektrolytu po pridani titraéného Cinidla
— zavislost’ vodivosti od pridaného objemu titracného sku-
madla

Pt Pb

<
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7.VZOROVE VYPOCTOVE PRIKLADY
NA PRIPRAVU ROZTOKOV

Zadanie €. 1:
Pripravte 250 ml roztoku NaOH s koncentraciou 1,5 mol/l.

Zapis:

Vo 250 ml = 0,251
Corrrrrrrnnnnns 1,5 mol/l

10 RO ?

M (NaOH) = 39,99 g/mol

Vzorec:
m = c.VM

Vypocet:
m=c.V.M
m=1,5.0,25.39,99
m=149=15¢g

Zaver:
Na pripravu 250 ml roztoku s koncentraciou 1,5 mol/l pouzijeme
15g NaOH.
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Zadanie €. 2:
Vypocitajte, aka je koncentracia NaCl vo vode, ak v 100 ml
dH,O je rozpustenych 17 g NaCl.

Zapis:

Vo 100 ml=0,11
M. 17¢g

C oo ?

M (NaCl) = 58,44 g/mol

Vzorec:

c=n/V; n=m/M
Vypocet:

c=n/V n=m/M

¢ =n/0,1 n=17/58,44=0,3
¢=0,3/0,1

¢ =3 mol/l

Zaver:

Ak v 100 ml dH,O je rozpustenych 17 g NaCl, koncentracia
NacCl je 3 mol/l.
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Navody na cvi¢enia z predmetu ANALYTICKA CHEMIA

Zadanie €. 3:
Pripravte 250 g 38 % roztoku NaOH (solid).

Zapis:

W, e, 0,38
M s 250 g
M, e ?
Vzorec:

wA=mA/mr

Vypocet:
w,=m, /m
0,38 =m,/ 250
m, = 0,38 .250
m =95g

Zaver:
Na pripravu 250 g 38 % roztoku pouzijeme 95 g NaOH.
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Zadanie ¢. 4:

Maiame roztok NaOH s koncentraciou 5 mol/l. Pripravte roz-
tok NaOH s koncentraciou 2 mol/l s objemom 500 ml riede-
nim dH,0.

Zapis:

Cp rererrnnenennann, 5 mol/l

Cy rrrerrrrninenan, 0 (dH,0)

Cy rrrerennenennin, 2 mol/l
Vi 500 ml = 0,51
Vi ?
Vi, ?

Vzorec

V,+V,=V,

Vypocet:

C1V1+C2V2:CSV3 V1+V2=V3

5.V, +0.V,=2.0,5 V,=V,-V,

\ 1/5 V,=0,5-0,2

y; 0.21=200ml y;: 0.31=300ml
Zaver:

Na pripravu 500 ml roztoku NaOH s koncentraciou 2 mol/I pou-
zijeme 200 ml 5 mol/l roztoku NaOH a 300 ml dH, 0.
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8. PRAKTICKA PRIPRAVA
ODMERNYCH ROZTOKOV

Odmerny roztok je roztok s presnou koncentraciou. To pred-
poklad4 dodrzanie presného postupu pri jeho priprave, a to od
spravneho vypoctu cez vazenie az po samotnu prakticka pripra-
vu roztoku.

Roztoky moZeme pripravit’:

a) z tuhych latok — presne navazent tuhti chemicku latku roz-
pustime v malom mnozstve vody

b) z kvapalnych latok — pipetou alebo odmernym valcom na-
davkujeme vypocitané mnozstvo tekutej chemickej latky
a zriedime ju s destilovanou vodou alebo fyziologickym roz-
tokom

Postup:

1. Zo zadania, s pouzitim chemickych rovnic, vypocitame
mnozstvo chemickej latky, ktoré je potrebné na pripravu roz-
toku.

2. Na analytickych vahach odvazime vypocitanu hmotnost’ che-
mikalie.
3. Presne navazenu latku rozpustime v malom mnozstve destilo-

vanej vody pomocou sklenenej ty¢inky, magnetickej miesac-
ky alebo kahana.

39



Maria Dubovska

. Pripravime si odmernii banku s objemom roztoku, ktory
mame pripravit’.

. Do odmernej banky vlozime skleneny lievik a po tycCinke,
ktorej hrot je Sikmo oprety o stenu lievika, prelievame roz-
mieSany roztok.

. Destilovanou vodou oplachneme ty¢inku aj lievik nad odmer-
nou bankou, aby sa vSetky ¢asti prelievaného roztoku dostali
do odmernej banky.

. Skleneny lievik aj ty¢inku vyberieme z hrdla odmernej banky
a odlozime.

. Sklenenou pipetou doplnime potrebné mnozstvo destilovanej
vody po rysku odmernej banky, pricom dbame na dodrzanie
hladiny ¢ireho alebo farebného roztoku s ryskou odmerne;j
banky.

. Odmernt banku uzatvorime gumenou zatkou a roztok v nej
premieSame kyvavym pohybom ruky, aby sa vyrovnala kon-
centracia roztoku v celej odmernej banke.

ULOHA:

1. Pripravte 250 ml roztoku KOH s koncentraciou 1,5 mol/l.

Pracovny postup zapiste vo forme protokolu (formular proto-
kolu v Prilohe 1).

40



PRILOHY

PRILOHA 1: Schéma protokolu z cvi¢enia.

P

3 cm
Datum PROTOKOL . ..........
Nézov:
Uloha:
Chemikalie:
Pomocky:
Postup:
Vypocty:
Nakres:

Zaver:
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