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Anotace

Tento vyukovy materiél je uréen pro prvni roénik SSPaS Pardubice. Material obsahuje

vvvvvv

a popsano nejbeznéjsi laboratorni nadobi a jeho vyuziti. V zavérecné Casti jsou uvedeny
separa¢ni metody vcetné jejich pouziti.
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1. Obecné povinnosti a doporuceni

Kazdy, kdo pracuje v laboratofi, musi znat a dodrzovat zasady sluSného a bezpecného
chovani v laboratofi. Musi védét, k jakému tcelu je dana laboratof uréena a vykonavat
pouze prace, které jsou pro ni urcené.

2.1.

2. BezpecCnost a hygiena prace v laboratori

Zasady bezpecCnosti a hygieny prace v laboratori

1.

~

10.

11.

12.

74k do laboratoie chodi v bilém bavinéném plasti s dlouhymi rukavy a vhodné
obuvi.

Pti préci je plast zapnuty. Vhodna obuv by méla mit nejlépe plnou $picku a pevnou
patu, je potfeba, aby obuv pevné sedéla na noze.

V laboratori je zakazano jist, pit koufit, Zvykat a uchovavat potraviny

v chemickém nadobi.

P¥i praci je nutné mit volné priichody mezi stoly a vychody z laboratore tak, aby
byl zajistén bezpe¢ny tnik z laboratore.

Na pracovnich stolech a v celé laboratofi je nutné neustale udrZovat poradek. To
hlavn¢ znamen4, Ze na podlaze a ani na stole nesmi byt vylit4 jakakoliv kapalina nebo
vysypana chemikalie ¢i jina latka.

V laboratori mohou Zaci délat pouze prikazané prace. Tyto prace ma Zak predem
prostudované a zorganizované. Je tieba, aby Zak znal princip préace, aby znal
operace, které bude provadét a jejich posloupnost. Je nutné mit pfipravené potiebné
vypocty (napt. navazka na piipravu roztoku, navazka zakladni latky ke standardizaci
odmérného roztoku...)

O kazdé praci si kazdy zak pe€livé vede zaznam ve svém laboratornim deniku.
Zejména je nutné zaznamenavat navazky, spotieby pfi titracich, ¢isla vzorkd, pouzité
chemikalie......

Je tfeba, aby Zaci rozumné hospodatrili s vodou, plynem a elektFinou.

Kazdy Zak musi byt seznamen s umisténim hlavniho uzavéru vody, plynu

a elektfiny a musi je umét ovladat.

P¥i laboratornich pracich smi Zak pouZivat pouze neposkozené nadobi.

74k nesmi pouzivat naprasklé sklenéné nadobi. Sklenéné stiepy je tieba vyhodit do
oznacenych nadob.

Operace, pri nichZ vznikaji zdravi Skodlivé, drazdivé nebo jedovaté plyny a pary
se musi provadét v digestori.

Digestof musi byt zapnutd, ,,zaviena™ a mit dobry odtah (spodni i horni).

P¥i praci s hoflavymi tuhymi latkami, hoFlavymi kapalinami a hoflavymi plyny
je nutno pracovat ve zvlastni mistnosti a v digestori. Nesmi se pouZivat otevireny
ohen.

Jako tepelny zdroj se tedy mohou pouzivat napf. vodni lazen,elektrické hnizdo,
elektricky vafic.

Pokud Zik zjisti zaivadu na zarizeni laboratore, je povinen ohlasit to vyucujicimu.
Sam nesmi zafizeni opravovat.
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Je zakazano dotykat se mokryma rukama elektrického zarizeni pripojeného do
elektrické sité.

Hrozi uraz elektrickym proudem.

Je zakazano na radiatory a jina topna télesa odkladat horlavé predméty.

Hrozi vnik pozaru.

P¥i vzniku poZaru je tieba se snazit o jeho urychlenou likvidaci nebo lokalizaci
za pouZiti vhodnych hasicich prostiedku. Kazdy Zak musi byt seznamen

S ovladanim a umisténim hasicich pFistroju.

Dojde-li k irazu, je tFeba poskytnout postiZenému prvni pomoc. Kazdy tiraz

se musi hlasit vyucujicimu a musi byt proveden zapis o urazu.

74k musi byt seznamen s umisténim 1ékarni¢ky. Lékarni¢ka musi byt vybavena
prosttedky pro poskytovani prvni pomoci.

V laboratori se Zaci nesméji zdrZzovat v dobé mimo vyucovaci hodinu.

Z4ci piichazeji do laboratofe s vyu¢ujicim a o prestavkach se zdrzuji mimo laboratof.
Pied odchodem z laboratore Zak musi pracovisté uvést do poradku.

Je tfteba umyt a uklidit nddobi, otfit stoly, uklidit vdhovnu, uklidit

chemikalie, vyplachnout vylevky, vypnout piivod plynu a umvt si ruce!!l!

Z.asady bezpecnosti pri praci s chemikaliemi:

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Lahve s chemikaliemi nebo s pripravenymi roztoky musi byt spravné oznaceny.
Nikde na stole ani ve skfini nesmi byt ldhev s neoznacenou chemikalii nebo roztokem,
aby nedoslo k zdmén¢.

Zasobni lahve po odebrani chemikalii musi byt ihned uzavi‘eny.

Zabranime tim ptfipadnému vyliti ¢i vysypani a také zabranime zreagovani chemikalie
se vzduchem.

P¥i praci s Ziravinami (kyseliny a hydroxidy) se musi pouZivat ochranné
pomiicky.

Jako ochranné pomtcky se pouzivaji: $tit z organického skla, pryZzové rukavice,
gumova zastéra.

Do vodovodniho odpadu je zakazano vylévat jedy, rozpoustédla nemisitelna

s vodou, vybus$né latky, koncentrované Kkyseliny a hydroxidy a latky, které se jimi
rozkladaji na jedovaté nebo drazdivé plyny nebo pary.

Tyto latky se musi vylévat do oznacenych nadob a jejich likvidaci se provadi
vyucujici nebo osoba k tomu ur¢ena podle danych pravidel.

Kyseliny, hydroxidy nebo soli rozpustné ve vodé se musi pred vylitim
nékolikanasobné zredit.

Rozlité kyseliny se pred utfenim nejprve ziedi vodou a zneutralizuji.

Kyseliny se neutralizuji napt. uhli¢itanem nebo hydrogenuhli¢itanem sodnym.
Hydroxidy se pouze fedi vodou. Teprve potom se plochy otfou hadrem. Tyto operace
se provadéji v ochrannych rukavicich. Drobné kapicky kyselin, hydroxid nebo jinych
nebezpecnych latek se nasaji do filtraéniho papiru a potiisnéné misto se omyje vodou.
S pevnymi chemikaliemi se nikdy nemanipuluje rukou, neodsypavaji se do
dlané... PouzZivaji se Cisté laboratorni 1Zicky nebo Spachtle.

V piipadé znecisténi chemickou latkou se ruce ihned oplachnout a umyji mydlem

a vodou.



26.

217.

28.

29.

30.

31.

2.3.

4

N ®

*
* ** ...
- * * [ ]
evnqup’sky e
sociaini . MINISTERSTVO SKOLST\ OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE ML/ ’E / pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Reagen¢ni roztoky se odlévaji z reagenc¢nich lahvi na strané odvracené

od signatury tak, aby se neposkodil $titek.

Necitelny napis a s tim spojend piipadné¢ zdména mize mit nebezpecné nasledky.
Pipetovani jedovatych, leptavych, drazdivych a potencialné infekénich
(biologickych) kapalin se nesmi v Zadném pripadé provadét pomoci ust.

Provadi se bezpecnostnimi pipetami nebo pomoci balonku ¢i pipetovacich nastavct.
S latkami drazdivymi, paAchnoucimi, jedovatymi nebo snadno vznétlivymi
pracujeme v zapnuté digestori s dobrym odsavanim.

K témto latkdm patii napt. chlor, fosgen, chloroform, diethylether, petrolether, benzin,
benzen, aceton....

P¥i rozliti hoflaviny se ihned zhasnou kahany a vypoji se elektrické spoti‘ebice.
Mistnost se intenzivné vyvétra.

Pti rozliti velkého mnozstvi hotlaviny se ihned zhasnou vSechny hotaky a vypnou se
elektrické spotiebice v celé mistnosti, nezapinaji se ani svétla a zadné elektrické
spotiebi¢e. Mistnost se intenzivné vyvétra.

Latky, které maji oxidac¢ni a redukéni vlastnosti se nesméji spolu roztirat.
Mohlo by dojit k exotermické reakci a nebezpecné explozi.

Se rtuti pracujeme velmi opatrné nad misou.

Rozlita rtut’ se sesbird pomoci klesti na sbirani rtutovych kuli¢ek nebo pomoci tvrdého
papiru. Kulicky, jeZ nebylo mozno sebrat, se posypou jemnym zinkovym praskem
nebo sirnym kvétem (praskova forma siry) a vSe se pozorn¢ smete. Znecisténa rtut’
se uchovava ve zvlastni nadob¢ pod vodou.

Zasady bezpecnosti pri praci s chemickym

nadobim a pristroji

32.

33.

34.

35.

Pfi nasazovani hadicek na sklenéné trubice a zasunovani sklenénych trubicek,
kohoutt a teploméri do zatek postupujeme opatrné a bez nasili.

Pracujeme nejlépe v ochrannych rukavicich nebo ruku chranime €istou utérkou, sklo
se drzi u otvoru, do n€¢hoz se vsunuje. Vsunuti sklenénych tycinek do otvorii v pryzi
se usnadni jejich potfenim glycerolem. Nasazeni gumovych hadi¢ek na sklenéné
ty€inky se provadi jednoduseji, pokud hadi¢ku nahfejeme v teplé vode.

Chemické sklo a sklenéné soucasti chemickych aparatur je tfeba pred praci
prohlédnout. Poskozené sklo je tieba ihned vyradit.

| nepatrna prasklinka miiZze mit vazné nasledky, pfi zahfivani dojde k prasknuti
sklenéné nadoby a jeji obsah vytece. Prasklé sklenéné naddobi a sttepy se vyhodi

do zvlastni nadoby k tomu urcené. Stiepy skla i drobné stfipky na stolech je nutno
opatrn¢ a peclivé odstranit. Nékdy l1ze dat poSkozené Casti aparatur opravit - rozhodne
vyucujici.

Utajenému varu (napf. pii destilaci) l1ze zabranit varnymi kaminky nebo
sklenénymi kulickami, vloZenymi do nadoby pied za¢itkem zahrivani.

Pfi podezieni na utajeny var se vypne zdroj tepla a kapalina se necha bez otfesti
vychladnout.

Tenkosténné nadoby s plochym dnem nesméji byt evakuovany, hrozi imploze.
Pro vakuovou destilaci se pouzivaji vylucné tlustosténné banky s kulatym dnem. Pti
filtraci za snizeného tlaku se pouziva tlustosténny odsavaci nastavec.
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36. Ramena odstredivek musi byt stejnomérné zatiZena.
Odstredivky musi byt béhem centrifugace uzavieny, viko nesmi byt otevieno, dokud
pfistroj neni v klidu. VétSina centrifug je chranéna proti predéasnému otevieni
pojistkou.

2.4. Prace a manipulace s tlakovymi lahvemi
V laboratori a jejich oznacCovani

Tlakova lahev je nadoba, ktera slouzi ke skladovani a k piepravé plynt, jejichz tlak je vyssi
nez atmosféricky tlak, tzv. stlacené plyny. Tyto lahve maji Sirokou skalu pouziti, podle druhu
napln€. Mohou byt plnény medicinalnimi plyny, dychacimi smésmi, plyny uzivanymi

V potravinafrstvi, technickymi plyny, topnymi plyny, aj.

Pracovat a manipulovat s tlakovymi lahvemi je tieba velmi opatrné.

Neni dovoleno je tahat nebo vélet po zemi. Stojici 1ahve musi byt upevnény fetézy, femeny
nebo popruhy. Ventily u kyslikovych lahvi se nesmi mazat tukem nebo olejem, protoze hrozi
nebezpeci vybuchu. Tlakové lahve se nesmi umistovat v blizkosti tepelnych zdroji ani na
pfimém slune¢nim svétle. Jejich pocet v laboratofi je omezen piedpisy.

Tlakové lahve a reduk¢ni ventily jsou pro jednotlivé plyny
barevné oznaceny.

Oznaceni lahvi technickych plyni!

plyn Ihrdlo [p14st (volitelnd) |
[kyslik, technicky (O2) Ibile [modry |
lacetylen (C2H2) [kastanove hnéda kastanove hnédy |
largon (Ar) tmavé zelené [sedy |
‘dusik (N2) Héemé Héem}'/ ‘
loxid uhlicity (CO2) [sedé [sedy |
lhelium (He) Ihnedé Ihnedy |
|V0dik (H2) Héervené Héerven}'/ ‘
‘inertni plyny Xe, Kr. Ne Hsvétle zelené Héed}'/ (svétle zelny) ‘
‘argon + oxid uhlic¢ity (Ar+C02)Hsvétle zelené Héedy (svétle zelny) ‘
‘stlaéen}’/ vzduch (N2+0O2) Hsvétle zelené Héedy ‘
épavek (NHs) |Z1uté sedy |
loxid sifigity (SO2) 7luté sedy |
lchlor (Clo) |Zluté gedy |




N ®

*
KEx ..0
. * * °
evnjqp’sky *, N X
SOCIalnI Z MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani
v fondvCR EVROPSKA UNIE MLA ’E / OVYCH pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Lahve bez zvlastniho znaceni?

lrizikovy faktor Hh rdlo ‘ priklad |
jvejdov,at}'/ a Sluté éggyelf, chlor, fluor, oxid uhelnaty, oxidy dusiku, oxid
ziravy SIF1CIty

‘hoflavy Héervené Hvodik, metan, ethen, smés dusiku a vodiku ‘
lokysliéujici Hmodré Hkyslik, smés oxidu dusného |

nedychatelné  [lsvétle zelené |[krypton, xenon, neon |

2.5. Hasici pristroje a jejich rozdéleni

Hasici pristroj je jednim z vécnych prostiedkii pozarni ochrany. Slouzi predevsim
k operativnimu zdolavani pozara v pocateéni fazi jejich rozvoje.

Rozdéleni podle druhu hasici latky

Vodni

Hasici latkou je voda s obsahem potase, ktera zabrafiuje zamrznuti. Nemtizeme s nim hasit
elektricka zafizeni pod napétim. Jeho u¢innost je nizkd, hasebnim u¢inkem vody je predev§im
ochlazovani (chladici efekt). Vodni hasici pfistroje se vyuzivaji pro haseni pozari pevnych
latek. Ptikladem byl ptistroj Minimax.

Pénovy

Kromé vody obsahuje 1 pénidlo, to jest latku, ktera pti provzdusnéni vytvati pénu. Diky péné
dojde k snaz§imu smaceni, a také vytvorena péna izoluje hotici latky od vzdusného kysliku —
to znamena, Ze dojde k ,,zaduSeni* pozaru. Z tohoto divodu hasi 1épe, nez samotna voda,
pevné latky, ale pfedevs§im se pouziva k haseni hotlavych kapalin. Nékteré ptistroje maji
specialni pénidla, ktera jsou urena k haSeni polarnich kapalin, napiiklad lihu nebo acetonu,
které standardni pénu rozpoustéji. Pfistrojem nelze hasit elektricka zatizeni pod napétim,
protoze péna je vodiva.

Praskovy
Hasici latkou je specialni nebo univerzalni jemny prasek, hnany plynem. Je to velmi G¢inné
hasivo, protoze je nevodivé. Z tohoto diivodu s nim mizeme hasit i elektricka zafizeni pod

napétim. Nemél by se pouzivat v prostorech s piistroji citlivymi na prach (elektronicka
zafizeni atd.).

Snéhovy

Hasici latkou je oxid uhlic¢ity, ten ma po opusténi tlakové nadoby velmi nizkou teplotu — pfi
usti hubice asi =78 °C. Z divodu vlastni bezpe¢nosti je nutné drzet tento hasici ptistroj jen za

8
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drzadlo. Nesmi se pouzivat k haseni sypkych materialti, protoze proud plynu je velmi prudky.
Neni vhodny pro haseni pevnych latek (dieva apod.), také jeho pouziti v uzavieném prostoru
neni bezpe¢né. K haseni je mozno vyuzit nejen snih, ale i plyn, ktery z hubice unika po
vycerpani sn¢hu.

Halotronovy

Hasici latkou jsou halonové plyny. Je to nejucinnéjsi hasebni latka. Hasici ucinek je
fyzikéalné-chemicky efekt. Tento hasici pfistroj negativné plisobi na ozénovou vrstvu Zemé
a také hasici latka je jedovata. Z tohoto diivodu se nesmi pouzivat ve Spatné vétratelnych
prostorach, na zhouci latky a na pozary lehkych kovt. Od roku 2008 jsou nékteré naplné
zakazény, ale jsou jiz vyvinuty jejich velmi u¢inné néhrady.

Obr. 1.

Rozdéleni podle provedeni hasici pristroje?

Podle provedeni rozliSujeme:
e prenosné hasici pfistroje
e pojizdné hasici pfistroje
e piivésné hasici piistroje
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Rozdélni hasicich pristroju podle trid pozaru

Jednotlivé hasici ptistroje je mozné pouzit na pozary riznych latek. Za timto ti¢elem
se pozary déli do nésledujicich tfid:

e A —pevné latky — vhodné jsou vodni, pénové a praskové hasici pfistroje

e B —hoflavé kapaliny — je mozné pouzit pé¢nové, praskové a sné¢hové hasici pfistroje

e C—plyny —pouzivaji se praskové a snéhové hasici piistroje

e D —hoftlavé kovy (lehké a alkalické kovy) — hasi se specialnimi prasky

e E —elektrické zatizeni pod proudem — hasi se do 1000 V praskovym nebo sn¢hovym
ptistrojem, nad 1000 V specidlnimi pfistroji (toto oznaceni se jiZ nepouziva)

o F —jedlé rostlinné a zivocisné oleje a tuky v kuchyniskych zafizenich — hasi se
specialnim hasivem?®

V laboratorich se nejastéji pouziva praskovy hasici piistroj a v pripadé, ze
V laboratofi je rozveden plyn, tak vhodnym hasicim pfistrojem je snéhovy hasici
pfristroj.
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3. Prvni pomoc?

Prvni pomoc (PP) je definovana jako soubor jednoduchych ukont a opatieni, ktera pii
nahlém ohroZeni nebo postizeni zdravi clovéka omezuji rozsah a disledky tohoto ohrozeni
&i postizeni. Poskytnout prvni pomoc je povinen kazdy obdan Ceské republiky starsi 18 let,
pokud tim neohrozi svoje zdravi ¢i zivot.

3.1. Rozdéleni prvni pomoci - 1ze rozdélit na nékolik
typu:?

o Laicka prvni pomoc

o Technicka prvni pomoc

e Odborné ptfednemocni¢ni prvni pomoc
e Nemocni¢ni péce

3.1.1. Laicka prvni pomoc

Je to pomoc, ktera se provadi bez specializované¢ho zatizeni. Patii sem zavolani odborné ZZS,
péce o postizené¢ho do piijezdu zdravotnické zachranné sluzby, ptipadné improvizovany
transport. Podstatou laické prvni pomoci je zranénému zachranit zivot, dale zabranit zhorSeni
jeho stavu a v neposledni mife mu zajistit bezpeéi. Obecné se doporucuji teplo, tekutiny,
ticho, tiSeni bolesti a transport (zkratka 5T), ovSem tyto zasady neplati vzdy stoprocentné, je
nutné zohlednit aktualni situaci.

3.1.2. Technicka prvni pomoc

Technickou prvni pomoc provadéji specialné vycvicené tymy (hasici, horska sluzba...) a patii
sem vyprosténi zranéného a jeho transport na bezpe¢né misto, ptipadné odstranéni pficiny
urazu. V piipadé, Ze nemuze dojit k ohroZeni Zivota zachrance, miiZze tuto pomoc zajistit i laik

3.1.3. Odborna prednemocni¢ni prvni pomoc

Tento typ pomoci provadi Iékatsky personal a patii sem napt. podavani 1ékli a pouzivani
1ékatskych ptistroji napt. defibrilatoru. Jejim ukolem je vylepSeni nebo stabilizovani stavu
nemocného.

3.1.4. Nemocni¢ni péce

Patii sem péce provadéna na specializovanych pracovistich (ARO...) Tuto péci provadi
odborny zdravotnicky personal, jejim cilem je zlepSit zdravotni stav pacienta a také vylécit
pficiny.

11
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3.2. Povinnost poskytnout prvni pomoc:

Do pftijezdu zachranné sluzby je obcan povinen poskytnout prvni pomoc dle svych moznosti a
schopnosti. Prvni pomoc nemusime poskytnout, pouze pokud by bylo ohrozeno zdravi
zachrance (pozar, tiseky pod napétim apod.), ¢i nékoho jiného. Neposkytnuti prvni pomoci je
trestnym ¢inem, dle zakona ¢. 40/2009 Sb., trestni zakonik, ve znéni pozdéjSich piedpisa,
stanovi v § 150 a § 151 sankce za neposkytnuti pomoci. Tento trestny ¢in je v zakon¢ pfesné
formulovén, rozdilnou trestni sazbou je rozliSeno neposkytnuti pomoci v ptipadech:

e kdy tak bylo mozno uéinit bez nebezpeci pro sebe nebo jiného,

e kdy byl podle povahy svého zaméstnani doty¢ny povinen takovou pomoc poskytnout,

e kdy fidi¢ dopravniho prostfedku, ktery po dopravni nehodég, na niz mél tcast,
neposkytne osobé¢, ktera pii nehodé utrpéla Gjmu na zdravi, potiebnou pomoc, a¢ tak
muze ucinit bez nebezpeci pro sebe nebo jiného.

Pozn.: Od roku 2010 se neskolenym laickym zachrancim doporucuje pfi resuscitaci stlacovat
hrudnik a neprovadét umeélé dychani z st do Gst (plicni ventilaci). Zachranci vyskoleni v
resuscitaci by méli klasickym zptisobem — stfidat komprese hrudniku a umélé vdechy v
pom¢éru 30 : 2.

3.3. Zasady prvni pomoci

V laboratofi hrozi nebezpeci Grazu, proto je nutné znat zakladni pravidla prvni pomoci.
Mize dojit od ,, leh¢ich zranéni* az po téZka. K nejcastéjSim urazlim patii poleptani
Ziravinami, popaleniny, pofezani.

3.3.1. Co zachranujeme jako prvni?:

1. nejprve zachrafiujeme sebe
pak zachrafiujeme ostatni s ohledem na okolnosti a své schopnosti
3. nakonec materialni prosttedky

N

3.3.2. Pravidlo 5T:

- teplo

- ticho

- transport

- tekutiny (ne pfi vnitinim zranéni)

- tiSici prostfedky (kromé 1€kt i tiSeni a ticho)

12
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3.3.3. Bezvédomi:

Pti bezvédomi hrozi, Ze postizeny prestane dychat a to z divodu zapadnuti jazyka, nebo
nemoznosti vykaslat cizi pfedméty nebo zvratky.

Nejdiive musime zjistit, zda postizeny dycha a zda ma znatelny tep. Pokud nedycha, tak
zahajime masaz srdce a piipadné dychani z ust do Gst. (nejnovéjsi poznatky ukazuji, ze
dulezitéjsi je masaz srdce, protoze krev obsahuje kyslik a je nutné jej dopravit do mozku, aby
nedoslo k jeho poskozeni). Pokud je dychéani zachovano ¢i obnoveno, uvolnime tésné
obleceni, poskozeného polozime do stabilizované polohy a zajistime teplo a dohled do
piijezdu lIékaiské pomoci.

Pozor!!! Pokud hrozi poranéni patefe (pad, autonehoda..) s postizenym nehybame.

3.3.4. Sok:

Sok ohrozuje Zivot. Miize byt zptisobeny t&zkym tirazem, velkou ztratou krve,
popaleninami... Postizeny ma bledou barvu, chové se zmatené a hrozi u néj prudky pokles
krevniho tlaku. VyZzaduje rychlou lékatskou pomoc. Nepodavat jidlo a piti.

Postizeného ulozime na zada a podlozime nohy, zajistime teplo, klidnime a kontrolujeme
zakladni Zivotni funkce.

3.3.5. Zlomeniny:

Postizeného oSetfujeme opatrné, abychom mu nezpiisobili poranéni okolnich tkéni.

Mezi ptiznaky jsou deformace koncetin, neptirozend pohyblivost, bolestivost, bolest, otok,

u otevienych zlomenin tlomky kosti.

Zakladem prvni pomoci je dokonald fixace (znehybnéni zlomené kosti). Znehybnit se musi

vzdy kloub nad zlomeninou. Pfi oSetfovani oteviené zlomeniny se musi dbat na sterilitu (na
zlomeninu dame sterilni kryci obvaz).

3.3.6. Otravy:

Pti poziti jedu je nutné postizenému, pokud je pti védomi, podat sklenici vody a cca 10 tablet
zivocisného uhli. (jed se natedi a absorbuje na zivoc¢i$né uhli).

Pokud postizeny zvraci, podrzte mu hlavu v pfedklonu, aby nemohlo dojit k vdechnuti
chemikalie ze zvratk.

V ptipadé, Ze postiZzeny neni pii védomi, ulozZte jej do stabilizované polohy a sledujte jeho
zivotni funkce (dychani, tep)

Ptivolejte co nejdiive 1ékaiskou pomoc!!!

3.3.7. Popaleniny:
Popéleniny mohou vznikat piisobenim ohné, pary horkych tekutin, elektrického proudu,
Ziraviny (chemickych latek).

Prvni pomoc
- Nejprve je tfeba odstranit ptic¢inu, napf. vzdalit postizeného od ohné.
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- Odstranit ¢ast odévu, nasdklou horkym tukem, horkou vodou nebo chemikaliemi
Z popalenych mist téla, diive nez pevné pfilne k popaleniné. Suché spalené zbytky
odévu se z popaleniny se neodstranuji.

- Ponofit popalenou ¢ast do studené, nejlépe tekouci vody nejméné na 15 minut. Je-li
rozsah popaleni velky, pokryt postizené misto Cistou latkou (mize byt rucnik,
prostéradlo), nasaklou studenou vodou.

- Po ochlazeni popdleniny je tfeba ji prikryt ¢istym suchym obvazem, nikdy se
nepouziva vata ani chlupaté materialy. Pti pievozu postizeného do nemocnice
nepiikladat Zadny obvaz, protoze jeho sniméni je velmi bolestivé.

- Nikdy nedévat na popaleninu Zadnou mast ani krém a nepropichovat puchyie.

- I'malé popaleniny na obliceji ¢i na rukou mohou byt pfi¢inou jizev, takze v téchto
ptipadech vzdy vyhledejte lékatskou pomoc.

3.3.8. Poranéni oka

K poranéni oka muze dojit vniknutim chemikalie do oka. Napft. stiiknutim kapaliny,
zasazenim plynem nebo vniknutim praskové chemikalie.

Prvni pomoc
- Postizené oko je tieba dikladné vyplachnout po tekouci pitnou vodou
- Vyplachovani se provadi smérem od kotene nosu ven (tak, aby tekouci voda
neproudila pfes nezasazené oko) po dobu 20 min
- Vzdy vyhledat Iékafskou pomoc

3.3.9. Politi Ziravinou nebo jinou chemikalii
Patii k nejCastéjSimu zranéni v laboratoti. Maze také dojit 1 k pofezani o sklenéné stiepy.

Prvni pomoc
- Postizené misto okamzit¢ omyt proudem vody
-V piipadg¢, zZe by stiepy mohly zGstat v rané, vyhledat 1é¢kafskou pomoc.

3.4.Z.avolani zachranné sluzby:

Zdravotnickou zachrannou sluzbu (ZZS) je mozno zavolat na tisnovém telefonnim ¢isle ZZS
155 nebo pouzit jednotného evropského ¢isla tisniového volani 112. Je nutné sdélit pokud
mozno co nejstrucnéji a nejpresnéji co nejvice informaci o misté nehody a rozsahu zranéni.
V ptipad€ nouzového volani je dobré uvést tyto informace:

o Kde se udalost stala — Nejlépe presnou adresu nehody (jméno, mésto, misto ulice,
¢islo popisné). V piipad€ malé obce je nutné uvést okres €i kraj. V panelovych
domech je tfeba uvést jmenovku dveii a poschodi. V oteviené krajing je nutné popsat
vyznamné orientacni body, v piipad¢ vice zachrancl se mize jeden ze zachrancu
vydat zachranné sluzbé naproti a pomoci tak s navigaci. Pokud doslo k nehodé v
mistech nedostupnych pro vozidla ZZS nebo pokud je dopravni situace na ptistupové
trase komplikovana, je vhodné na tuto skute¢nost upozornit. V Praze a postupné i v
dalSich méstech muzete pro zlepSeni orientace zjistit a nahlasit ¢islo nejbliz§iho sloupu
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vetejného osvétleni (je umisténo na Stitku ve vysi o¢i, mimo Prahu tvofi prvni dva
znaky kod mésta).

o Co se stalo — Jedna-li se o uraz, otravu, autonehodu atp., popiste rozsah zranéni,
ptipadné sdélte pocet zranénych osob, zda se jedna o dité ¢i dospélého ¢loveka, jsou-li
zranéni pii védomi a zda dychaji.

e Kdo vola — Uved’te své jméno a telefonni Cislo, ze kterého volate. Jiz na zaklad¢
téchto informaci muze dispecer vyslat posadku na misto zasahu. Umoziuje-li to stav
postizeného, vydrzte na telefonu a fid'te se pokyny dispeCera. Muizete tak pomoci s
navigaci na misto zasahu.

Zachrannou sluzbu volame jesté pied poskytnutim prvni pomoci v piipadé, Ze je postiZzen
dospély ¢lovek. Je-li postizenym dité mladsi 8 let, volame Zachrannou sluzbu az po 1 minuté
srde¢ni masaze a umé¢lého dychani.

dilezita telefonni ¢isla: 150: HASICI
155: ZACHRANNA SLUZBA
158: POLICIE CESKE REPUBLIKY
112: TISNOVA LINKA

15
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4. Globalné harmonizovany systém klasifikace a
oznacovani chemikalii

Globalné harmonizovany systém klasifikace a oznacovani chemikalii (GHS)
je systém Organizace spojenych narodu pro identifikaci nebezpeénych chemikalii a pro
informovani uzivatela o téchto nebezpecich prostfednictvim symboli a vét na Stitcich obalt

a prostfednictvim bezpecnostnich listi.

Evropsky parlament a Rada ptijaly dne 16. prosince 2008 Natizeni o klasifikaci, oznacovani
a baleni latek a smési, které slad’uje stavajici legislativu Evropské unie se syst¢émem GHS
(tzv. Natizeni CLP). Nafizeni by mélo zajistit vysokou Groven ochrany lidského zdravi a
zivotniho prostiedi 1 volny pohyb chemickych latek, smési.

Co prinasi GHS

Proti minulému systému klasifikace natizeni GHS pfinési nékteré zmény a dalsi rozsifeni:
dochdzi k rozsifeni nebezpecnych fyzikalnich vlastnosti a nebezpecnych vlastnosti pro zdravi
a zivotni prostiedi. Vystrazné symboly nebezpecnosti jsou nové. Pojem latka se zachovava,
pojem piipravek se nahrazuje pojmem smeés. Pojem ,,kategorie nebezpeénosti® se nahrazuje
pojmem ,,tfida nebezpecnosti®.

4.1.0znacovani dle GHS

GHS stanovuje pozadavky na systém oznacovani latek a smési:

- Vystrazné symboly nebezpecnosti

- Signalni slova - slovo oznacujici ptislusnou Groven zavaznosti nebezpecnosti za tcelem
varovani pted moznym nebezpecim; dvé Grovné: ,,nebezpeci* je signalni slovo oznacujici

wev

kategorie nebezpecnosti

- Standardni véty o nebezpecnosti, tzv. H-véty, diive R-véty
- Pokyny pro bezpecné zachazeni, tzv. P-véty, diive S-véty
- Oznaceni vyrobku

- Informace o dodavateli

Prechod k novému systému GHS

Po dobu piechodného obdobi zabezpecuje predpis existenci starého 1 nového systému.

- Pro latky: od 1. prosince 2010 se latky oznacuji podle nového systému klasifikace

a znaceni, pticemz v listech bezpecnostnich tdajti se bude uvadét soucasné s novym
systémem i stary systém.

- Pro smési: Do 1. ¢ervna 2015 maji podniky zodpoveédné za znaceni chemikalii moznost
vybéru jednoho ze dvou systému pro smeési. Kdyz si vyberou novy systém, oznaceni se musi
vypracovat v souladu s timto systémem, pfi¢emz v list¢ bezpecnostnich tidajit budou uvedeny
ob¢ klasifikace.
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Od 1. ¢ervna 2015 staré¢ smérnice prestavaji platit a kompletné jsou nahrazeny systémem
GHS.

4.2 .Klasifikace nebezpeCnosti*

Klasifika¢ni systém GHS je komplexni. Data pouzita pro klasifikaci lze ziskavat z testa,
literatury a praktickych zkusenosti. Uplny vyklad klasifikace pro fyzikalni, zdravotni
a environmentalni nebezpecnost 1ze najit na webovych strankach OSN.

4.2.1. Fyzikalni nebezpecnost*

Fyzikalni nebezpecnost je zalozena na systému UNDGS (United Nations Dangerous Goods
System, Systém nebezpecného zbozi OSN). Tyto regulace a testovaci metody OSN Ize najit
na webu OSN. Protoze zabér GHS zahrnuje vSechny piijemce informaci, bylo nutné provést
urcita rozsifeni a zmény v popisu nebezpecnosti.

e Vybusiny jsou zatazeny do jedné z Sesti podkategorii v zavislosti na druhu nebezpeci,
které predstavuji, jak je uvedeno v UNDGS.

o Hoflavy plyn je takova plynna latka, ktera je hotflava na vzduchu pti 20°C
a standardnim tlaku 101,3 kPa. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazeny
do jedné ze dvou kategorii na zaklad¢ vysledkl testu nebo vypocetni metody.

o Hofrlavé aerosoly by mély byt povazovany za Kategorii 1 nebo Kategorii 2, obsahuyji-
li jakoukoli slozku, ktera je podle kritérii klasifikovana jako hotlava, tedy hotlavé
kapaliny, hoflavé plyny nebo hoflavé tuhé latky.

o Oxidujici plyn je jakykoli plyn, ktery mtize, obecné poskytovanim kysliku, zptisobit
zapaleni jiného materialu, ¢i se na ném podilet, ve vétsi mife, nez tak ¢ini vzduch.
Latky a smési této tifidy nebezpecnosti jsou fazeny do jediné kategorie na zakladé
toho, Ze (obecné poskytovanim kysliku) zplisobuji zapaleni jiného materialu, ¢i se
na ném podileji, ve vétsi mife nez tak ¢ini vzduch.

o Plyny pod tlakem jsou plyny obsazené v nadobé¢ pfi tlaku nejméné 280 k Pa pii 20 C
nebo ve zkapalnéné podobé. Toto zahrnuje Ctyii typy plynti nebo plynnych smési ve
vztahu k €¢inkiim néhlého uvolnéni tlaku nebo ochlazeni, které mohou vést k vaznym
Skodam na zdravi, majetku nebo Zivotnim prostiedi, nezavisle na jinych rizicich, které
tyto plyny mohou mit.

o Hoflava kapalina je kapalina s teplotou vzplanuti do 93°C. Latky a smési této tiidy
nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze Ctyt kategorii na zakladé zapalného bodu
a bodu varu.

(Teplota vzplanuti je teplota, pii niz pary dané latky kratkodobé vzplanou pii pouziti
piesné definovaného zdroje zapaleni — plamene. Stanovuje se podle zkusebni
metodiky v uzavieném kelimku.

Teplota vzniceni je teplota, pti niz latka vzplane pouze vlivem teploty. Teplota
vzniceni je vyssi neZ teplota vzplanuti.)

o Hoflava tuha latka je latka, ktera je snadno zapalna nebo muze zptisobit vzniceni
pfi tieni ¢i k nému pfispét. Snadno zapalné tuhé latky jsou praskové, granularni nebo
mazlavé latky, které jsou nebezpecné, jestlize je 1ze snadno zapalit kratkym kontaktem
se zdrojem zapaleni, naptiklad hoftici zapalkou, a jestlize se plamen rychle Sifi.
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Samovolné reagujici latky jsou tepelné nestabilni kapaliny nebo pevné latky, které
podléhaji siln¢ exotermickému tepelnému rozkladu 1 bez ptistupu kysliku (vzduchu).
Tato definice vylucuje materidly klasifikované GHS jako vybusné, organické peroxidy
nebo jako latky oxidujici.

Pyroforicka kapalina je takova kapalina, ktera je i v malych mnozstvich schopna se
vznitit do péti minut poté, co pfijde do kontaktu se vzduchem. Latky a smési této tiidy
nebezpecnosti jsou fazeny do jedné kategorie na zékladé vysledkid Testu OSN N.3.
Pyroforicka tuha latka je takova tuha latka, ktera je i v malych mnozstvich schopna
se vznitit do péti minut poté, co pfijde do kontaktu se vzduchem. Latky a smési této
tfidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné kategorie na zaklad¢ vysledki Testu OSN
N.2.

SamozahFivajici se latky jsou tuhé latky nebo kapaliny jiné neZ pyroforické latky,
které jsou reakci se vzduchem nebo bez zdroje energie schopny se samy zahfivat.
Latky a smési této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze dvou kategorii na
zakladé¢ vysledkt Testu OSN N.4.

Latky, které pri styku s vodou uvoliiuji horlavé plyny jsou tuhé latky nebo
kapaliny, které jsou pfi kontaktu s vodou (interakci s ni) schopny se samy zapalit nebo
uvolnovat hotlavé plyny v nebezpe¢nych mnozstvich. Latky a smési této ttidy
nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze ti kategorii na zakladé vysledka Testu OSN
N.5, ktery méti vyvin plynu a rychlost vyvinu.

Oxidujici kapaliny jsou kapaliny, které, ackoliv nemusi byt nutné zapalné, mohou,
obecné uvolnovanim kysliku, zpisobit zapaleni jiného materidlu nebo k nému piispét.
Latky a smési této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze tii kategorii na zaklad¢
vysledkt Testu OSN O.2.

Oxidujici tuhé latky jsou tuh¢ latky, které, aCkoliv nemusi byt nutné zépalné, mohou,
obecné uvolnovanim kysliku, zptsobit zapaleni jiného materidlu nebo k nému ptispét.
Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze tii kategorii na zakladé
vysledkt Testu OSN O.1.

Organické peroxidy jsou organické kapaliny nebo tuh¢ latky, které obsahuji
bivalentni strukturu -O-O- a lze je povazovat za derivaty peroxidu vodiku, kde jsou
jeden ¢i oba atomy vodiku nahrazeny organickymi radikaly. Termin zahrnuje také
smési s organickymi peroxidy. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazeny do
jednoho ze sedmi "typtl", A az G, na zakladé vysledki Série testt OSN A az H.
Latky Ziravé pro kovy jsou latky nebo smési, které chemickym tuc¢inkem poskozuji
nebo nic¢i kovy. Tyto latky nebo smési jsou fazeny do jediné kategorie na zaklad¢ testl
(Ocel: 1SO 9328 (11): 1991 - Ocel typ P235; Hlinik: ASTM G31-72 (1990) -
neplatovany typ 7075-T6 nebo AZ5GU-T66). Kritéria GHS jsou mira koroze na
povrchu oceli nebo hliniku pfevysSujici 6,25 mm rocné pfi testovaci teplote 55 °C.

Zdravotni nebezpe¢nost*

Akutni toxicita zahrnuje pét kategorii GHS, ze kterych 1ze vybrat piislusné elementy
relevantni pro dopravu, ochranu spotiebitelli, pracovnik a zivotniho prostredi. Latky
se zaclenuji do jedné z péti kategorii toxicity na zakladé LDsp (oralni, dermalni) nebo
LCso (inhalace).
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Poleptani kiize znamena zpusobeni nevratného poskozeni kiize po aplikaci testovaci
latky po dobu az 4 hodiny. Latky a smési této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny

do jediné harmonizované kategorie.

Podrazdéni kiize znamena zplsobeni vratného poskozeni kiize po aplikaci testovaci
latky po dobu az 4 hodiny. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazeny

do jediné harmonizované kategorie. Pro organy, jako jsou regulatofi pesticidu, které
chtéji vice nez jednu uroven podrazdéni kize, se poskytuje dodate¢na kategorie
mirného podrazdéni.

Vazné poskozeni o¢i znamena zptsobeni poskozeni tkané oka nebo vaznou fyzikalni
poruchu zraku, nasledujici po aplikaci testovaci latky na piedni povrch oka, které neni
pln¢ vratné do 21 dnti od aplikace. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazeny
do jediné harmonizované kategorie.

Podrazdéni o¢i znamena zmény v oku nasledujici po aplikaci testovaci latky

na pfedni povrch oka, které jsou plné vratné do 21 dnil po aplikaci. Latky a smési této
ttidy nebezpecnosti jsou fazeny do jediné harmonizované kategorie. Pro orgéany, jako
jsou regulatofi pesticidi, které chtéji vice neZ jednu Groven podrazdéni oci, 1ze vybirat
jednu ze dvou podkategorii, v zavislosti na tom, zda jsou zmény vratné do 21 nebo

do 7 dnti.

Senzibilizace dychacich organii znamena, ze latka po inhalaci vyvolava
hypersenzitivitu dychacich cest. Latky a smési této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny

do jediné harmonizované kategorie.

Senzibilizace kiize znamena, Ze latka po kontaktu s kizi vyvolava alergickou reakci.
Definice "senzibilizace kize" je ekvivalentni "kontaktni senzibilizaci". Latky a smési
této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny do jediné harmonizované kategorie.

Mutagenita v zarode¢nych buiikach znamena, Ze ¢inidlo zptsobuje zvyseny vyskyt
mutaci v populaci bun€k a/nebo organismu. Latky a smé&si této tfidy nebezpecnosti
jsou fazeny do jedné ze dvou harmonizovanych kategorii. Kategorie 1 mé dvé
podkategorie.

Karcinogenita znamena, zZe latka nebo smés latek vyvolava nadorové bujeni nebo
zvysuje jeho vyskyt. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné

ze dvou harmonizovanych kategorii. Kategorie 1 ma dvé podkategorie.

Toxicita pro reprodukci zahrnuje nezadouci G¢inky na pohlavni funkei a plodnost

u dospélych muzi a Zen, stejné jako vyvojovou toxicitu u potomki. Latky a smési

s reprodukénimi nebo vyvojovymi Gc¢inky se fadi do jedné ze dvou kategorii, "zndmy
nebo predpokladany” a "podeziely". Kategorie 1 ma dvé podkategorie pro reprodukéni
a vyvojové Ucinky. Latky, které mohou znamenat nebezpeci pro kojence, maji
samostatnou kategorii, - Uginky pfi nebo prostiednictvim kojeni.

Toxicita pro specifické cilové organy (TOST) je tfida, kterd rozliSuje mezi
jednorazovou a opakovanou expozici pro u€inky na cilové organy. VSechny vyznamné
ucinky na zdravi, jinak specificky nezahrnuté do GHS, které mohou narusit funkci, jak
vratné tak nevratn¢, ihned nebo s prodlevou, jsou zahrnuty do tfidy nesmrtelné toxicity
pro specifické cilové organy (TOST). Narkotické tcinky a podrazdéni dychacich
organi se povazuji za systémové ucinky pro cilové organy nasledujici po jednordzové
expozici. Latky a smési této tifidy nebezpecnosti pro jednorazovou expozici jsou
fazeny do jedné ze tii kategorii. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti

pro opakovanou expozici jsou fazeny do jedné ze dvou kategorii.

Nebezpedi pri vdechnuti zahrnuje akutni Gi¢inky, jako je chemickd pneumonie,
rizného stupné postizeni dychacich organt nebo smrti po vdechnuti. Vdechnuti je
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vstup kapaliny nebo tuhé latky piimo pies ustni nebo nosni dutinu, anebo nepiimo
vdechnutim zvratkd, do prudusnice a dolnich cest dychacich. Latky a smési této tiidy
nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze dvou kategorii na zéklad¢ jejich viskozity.

4.2.3. Nebezpeénost pro Zivotni prostiedi*

o Akutni nebezpeéi pro vodni prostiedi znamena pfirozenou vlastnost materialu
zpusobovat pii kratkodobé expozici poskozeni vodnich organismu. Latky a smési této
ttidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze tii kategorii na zaklad¢ akutni toxicity:
LCso (ryby), ECso (korysi) nebo ErCsp (fasy nebo jiné vodni rostliny). V nékterych
regulacnich systémech mohou byt tyto kategorie pro nékteré sektory dale déleny nebo
rozsifovany.

o Chronické nebezpedi pro vodni prostiedi znamena potencidlni nebo skute¢né
vlastnosti materidlu zptisobovat nezddouci ucinky na vodni organismy pii expozicich,
které jsou urCeny v relaci k Zivotnimu cyklu organismti. Latky a smési této tfidy
nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze Ctyt kategorii na zakladé toxicity a osudu
v zivotnim prostiedi: LCso (ryby), ECso (korysi) nebo ErCso (fasy nebo jiné vodni
rostliny), a degradace nebo bioakumulace.

4.3. Klasifikace smési-

Pristup GHS ke klasifikaci smési z hlediska nebezpecnosti pro zdravi nebo Zivotni prostiedi je
komplexni. Pouziva se vrstveny pfistup a zalezi na mnozstvi dostupnych informaci o smési
samotné a o jejich slozkéach. Principy, které byly vyvinuty pro klasifikaci smési, stavi na
existujicich systémech, jako je naptiklad systém Evropské unie pro klasifikaci ptipravki
uloZzeny Smérnici 1999/45/EC. Proces pro klasifikaci smési je zaloZen na téchto krocich:

1. Pokud jsou k dispozici toxikologicka nebo ekotoxikologicka data pro smés jako
takovou, bude klasifikace smési zaloZena na téchto datech.

2. Pokud data pro smés nejsou k dispozici, pouZziji se odpovidajici "premostovaci
principy" (bridging principles) s daty pro slozky a/nebo pro podobné smési.

3. Nejsou-li k dispozici ani data pro smés jako takovou (1), ani nelze pouzit
pfemostovaci principy (2), pouziji se ke klasifikaci smési vypoctové nebo zlomové
hodnoty popsané ve specifickém koncovém bodé¢.
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Vvstrazné symboly nebezpe¢nosti*

OSSO

GHSO01 - GHSO02 - hotlavé GHSO03 - GHSO04 - plyny  GHSO5 - korozivni
vybusné latky latky oxidac¢ni latky pod tlakem a ziravé latky

SHOPL &

GHS08 - latky ~ CHo09-latky  ois10” tatky s

GHSO06 - toxické GHSO07 - . nebezpecné S
, A nebezpecné pro o , neznamymi
latky drazdivé latky , pro zivotni .
zdravi o vlastnostmi

prostiedi

4.4. Prehled znéni jednotlivvch bezpeCnostnich vét

4.4.1. Pirehled H-vét®

H200 Nestabilni Vybusina.

H201 Vybusina; nebezpe¢i masivniho vybuchu.
H202 Vybusina; vazné nebezpeci zasazeni casticemi.
H203 Vybusina; nebezpeci pozaru, tlakové viny nebo zasaZeni ¢asticemi.
H204 Nebezpeci pozaru nebo zasazeni ¢asticemi.
H205 Pti pozaru mize zplsobit masivni vybuch.
H220 Extrémné hotlavy plyn.

H221 Hoftlavy plyn.

H222 Extrémné hotlavy aerosol.

H223 Hoftlavy aerosol.

H224 Extrémné hotlava kapalina a pary.

H225 Vysoce hotlava kapalina a pary.

H226 Hotlava kapalina a pary.

H228 Hoftlava tuha latka.

H240 Zahtivani mze zplsobit vybuch.
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H241 Zahtivani miize zptsobit pozar nebo vybuch.

H242 Zahtivani miize zptsobit pozar.

H250 Pii styku se vzduchem se samovolné vzniti.

H251 Samovoln¢ se zahtfiva: mize se vznitit.

H252 Ve velkém mnozstvi se samovolné zahfiva; mize se vznitit.

H260 Pii styku s vodou uvoliuje hotlavé plyny, které¢ se mohou samovoln¢ vznitit.
H261 Pii styku s vodou uvoliuje hotlavé plyny.

H270 Muze zptsobit nebo zesilit pozar; oxidant.

H271 Muze zpisobit pozar nebo vybuch; silny oxidant.

H272 Muze zesilit pozar; oxidant.

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pti zahtivani mize vybuchnout.

H281 Obsahuje zchlazeny plyn; mtize zptisobit omrzliny nebo poskozeni chladem.
H290 Muze byt korozivni pro kovy.

H300 Pii poziti mtize zpusobit smrt.

H301 Toxicky pfi poziti.

H302 Zdravi skodlivy pfi poziti.

H304 Pii poziti a vniknuti do dychacich cest miize zptisobit smrt.

H310 Pfi styku s ktizi mtze zptsobit smrt.

H311 Toxicky pfi styku s kuzi.

H312 Zdravi skodlivy pfi styku s kiizi.

H314 Zptsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci.

H315 Drazdi kuzi.

H317 Muze vyvolat alergickou kozni reakeci.

H318 Zptsobuje vazné poskozeni o¢i.

H319 Zptsobuje vazné podrazdéni oci.

H330 Pii vdechovani mtize zplsobit smrt.

H331 Toxicky pii vdechovani.

H332 Zdravi skodlivy pti vdechovani.

H334 Pii vdechovani miize vyvolat pfiznaky alergie nebo astmatu nebo dychaci potize.
H335 Muze zpiisobit podrazdéni dychacich cest.

H336 Miize zpisobit ospalost nebo zavrate.

H340 Miuze vyvolat genetické poskozeni.

H341 Podezieni na genetické posSkozeni.

H350 Mize vyvolat rakovinu.

H351 Podezieni na vyvolani rakoviny.

H360 Miuze poskodit reprodukéni schopnost nebo plod v téle matky.

H361 Podezieni na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky.
H362 Miuze poskodit kojence prostfednictvim matefského mléka.

H370 Zptsobuje poskozeni organd.
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H371 Muze zpiisobit poskozeni organt.

H372 Zptsobuje poskozeni organi pii prodlouzené nebo opakované expozici.
H373 Muze zpiisobit poskozeni organti pii prodlouzené nebo opakované expozici.
H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.

H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.

H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi uéinky.

H413 Muze vyvolat dlouhodobé¢ skodlivé ucinky pro vodni organismy.

Dopliikové informace o nebezpecnosti

EUH ey .

001 Vybusny v suchém stavu.

EUH A o . o

006 Vybusny za ptistupu i bez pfistupu vzduchu.

EUH .

014 Prudce reaguje s vodou.

EUH o Sr e oy o “o AV

018 Pti pouzivani miize vytvaret hotlavé nebo vybusné smési par se vzduchem.
glugH Muze vytvaret vybusné peroxidy.

EUH . v e Y

044 Nebezpeci vybuchu pfi zahtati v uzavieném obalu.

géJgH Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s vodou.

EUH . . o . .

031 Uvolnuje toxicky plyn pii styku s kyselinami.

EUH . —_ o . :

032 Uvolnuje vysoce toxicky plyn pii styku s kyselinami.

EUH . . on e . " e
066 Opakovana expozice mliZe zpisobit vysuseni nebo popraskani kiize.
EUH C .

070 Toxicky pfti styku s o€ima.

g;JlH Zpisobuje poleptani dychacich cest.

55U9H Nebezpecny pro ozonovou vrstvu.

EUH Obsahuje olovo. Nema se pouzivat na povrchy, které mohou okusovat nebo olizovat
201 déti.

EUH
201A

EUH Kyanoakrylat. Nebezpeci. Okamzité slepuje kiizi a o¢i. Uchovévejte mimo dosah

Pozor! Obsahuje olovo.
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202

EUH
203
EUH
204
EUH
205

EUH
206

EUH
207

EUH
208

EUH
209

EUH
209A

EUH
210

EUH
401
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Obsahuje chrom (VI). Muize vyvolat alergickou reakci.

Obsahuje isokyanaty. Miize vyvolat alergickou reakci.

Obsahuje epoxidové slozky. Muze vyvolat alergickou reakci.

fondvCR EVROPSKA UNIE ZE A TELOVYCHO\ pro konkurenceschopnost

Pozor! Nepouzivejte spolecné s jinymi vyrobky. Muze uvoliiovat nebezpecné plyny
(chlor).

Pozor! Obsahuje kadmium. Pti pouzivani vznikaji nebezpecné vypary. Viz
informace dodané vyrobcem. Dodrzujte bezpec¢nostni pokyny.

Obsahuje (nazev senzibilizujici latky). MlZe vyvolat alergickou reakci.

Pfi pouzivani se mize stat vysoce hotlavym.

Pti pouzivéani se miiZe stat hotlavym.

Na vyzadani je k dispozici bezpecnostni list.

Dodrzujte pokyny pro pouzivéni, abyste se vyvarovali rizik pro lidské zdravi a
zivotni prostiedi.

4.4.2. Piehled P-vétt

P101
P102
P103
P201

P202

P210

P211
P220
P221
p222

P223

P230
P231
p232
P233

Je-1i nutnad 1ékatskd pomoc, méjte po ruce obal nebo Stitek vyrobku.
Uchovavejte mimo dosah déti.

Pted pouzitim si pfectéte udaje na Stitku.

Pted pouzitim si obstarejte specialni instrukce.

Nepouzivejte, dokud jste si neptecetli vSechny bezpe€nostni pokyny a
neporozuméli jim.

Chrante pted teplem/jiskrami/otevienym plamenem/horkymi povrchy. —
Zakaz koufeni.

Nesttikejte do otevieného ohné nebo jinych zdrojh zapaleni.
Uchovavejte/skladujte oddelené od odéviy/.../hotlavych materialt.
Proved’te preventivni opatieni proti smichani s hoflavymi materidly...
Zabraiite styku se vzduchem.

Chrarite pfed moznym stykem s vodou kviili prudké reakci a moznému
nahlému vzplanuti.

Uchovavejte ve zvlhéeném stavu ...
Manipulace pod inertnim plynem.
Chrante pted vlhkem.

Uchovavejte obal tésn¢ uzavieny.
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P234
P235
P240

P241

P242
P243
P244
P250
P251
P260
P261
P262
P263
P264
P270
P271
p272
P273
P280
P281
P282
P283
P284

P285

P231+232
P235+410
P301
P302
P303
P304
P305
P306
P307
P308
P309

P310
P311
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Uchovavejte pouze v ptivodnim obalu.
Uchovavejte v chladu.
Uzemnéte obal a odbérové zatizeni.

Pouzivejte elektrické/ventilacni/osvétlovaci/.../zatizeni do vybusného
prostiedi.

Pouzivejte pouze nafadi z nejiskiiciho kovu.

Proved’te preventivni opatfeni proti vybojim statické elektfiny.

Udrzujte redukéni ventily bez maziva a oleje.

Nevystavujte obruSovani/narazim/.../tfeni.

Tlakovy obal: nepropichujte nebo nespalujte ani po pouZiti.

Nevdechujte prach/dym/plyn/mlhu/péry/aerosoly.

Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosola.

Zabrante styku s o¢ima, kizi nebo odévem.

Zabrante styku béhem tehotenstvi/kojeni.

Po manipulaci dikladné omyjte ....

Pti pouzivéni tohoto vyrobku nejezte, nepijte ani nekuite.

Pouzivejte pouze venku nebo v dobfe vétranych prostorach.
Kontaminovany pracovni odév neodnasejte z pracovisté.

Zabraiite uvolnéni do zivotniho prostiedi.

Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblicejovy stit.
Pouzivejte poZadované osobni ochranné prostiedky.

Pouzivejte ochranné rukavice proti chladu/obli¢ejovy $tit/ochranné bryle.
Pouzivejte ohnivzdorny/nehotlavy odév.

Pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest.

V ptipadé nedostatecného vétrani pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich
cest.

Manipulace pod inertnim plynem. Chrante pfed vlhkem.

Uchovéavejte v chladu. Chraiite pfed slune¢nim zarenim.

PRI POZITI:

PRI STYKU S KUZI:

PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy):

PRI VDECHNUTI:

PRI ZASAZEN{ OCI:

PRI STYKU S ODEVEM:

PRI expozici:

PRI expozici nebo podezieni na ni:

PRI expozici nebo necitite-li se dobie:

Okamzité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo

1ékafe.

Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo lékafe.
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Necitite-li se dobfe, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISKO nebo lékaie.

Vyhledejte 1¢katskou pomoc/osetieni.

Necitite-li se dobte, vyhledejte I€karskou pomoc/osetieni.

Okamzité vyhledejte 1€karskou pomoc/osetieni.

Je nutné odborné oSetteni (viz ... na tomto Stitku).

Odborné osetreni (viz ... na tomto Stitku).

Specifické opatieni (viz ... na tomto Stitku).

Vyplachnéte usta.

NEVYVOLAVEIJTE zvraceni.

Pti podrazdéni kuze:

Pti podrazdéni kiize nebo vyrazce:

Ponoite do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu.

Volné ¢astice odstraiite z ktize.

Omrzl4 mista oSetfete vlaznou vodou. PostiZzené misto netiete.
Pretrvava-li podrazdéni oci:

Vyjmeéte kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout snadno.
Pokracujte ve vyplachovani.

Pfeneste postizeného na Cerstvy vzduch a ponechte jej v klidu v poloze
usnadniujici dychani.

Pti obtizném dychani pfeneste postizen¢ho na Cerstvy vzduch a ponechte jej v
klidu v poloze usnadiiujici dychani.

Pt1 dychacich potiZich:

Jemné omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla.

Neékolik minut opatrné oplachujte vodou.

Omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla.

Oplachnéte kizi vodou/osprchujte.

Kontaminovany odév a ktizi okamzité omyjte velkym mnozstvim vody a
potom odév odloZte.

Veskeré kontaminované ¢asti odévu okamzité svléknéte.
Kontaminovany odév svléknéte a pied opetovnym pouzitim ho vyperte.
Kontaminovany odév pred op&tovnym pouZitim vyperte.

V ptipad¢ pozaru:

V ptipad¢ velkého pozaru a velkého mnoZzstvi:

Nebezpeci vybuchu v ptipad€ pozaru.

Pozar NEHASTE, dostane-li se k vybusninam.

Haste z pfiméfené vzdalenosti a dodrzujte béZna opatieni.

Kwvtli nebezpeci vybuchu haste z dostate¢né vzdalenosti.
Zastavte unik, mizete-li tak uCinit bez rizika.

Pozar unikajiciho plynu: Nehaste, nelze-li tinik bezpe¢né zastavit.
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K haseni pouzijte ....

Vyklid’te prostor.

Odstraiite vSechny zdroje zapaleni, mizete-li tak ucinit bez rizika.
Unikly produkt absorbujte, aby se zabranilo materidlnim Skodam.
Unikly produkt seberte.

PRI POZITI: Okamzit& volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISKO nebo 1ékafe.

PRI POZITI: Necitite-li se dobie, volejte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNI STREDISKO nebo lékafe.

P301+330+331 PRI POZITI: Vyplachnéte usta. NEVYVOLAVEIJTE zvraceni.

P302+334
P302+350
P302+352

P303+361+353

P304+340

P304+341

PRI STYKU S KUZI: Ponoite do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu.
PRI STYKU S KUZi: Jemné& omyjte velkym mnozstvim vody a mydla.
PRI STYKU S KUZi: Omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla.

PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy): Veskeré kontaminované ¢asti odévu
okamzité svléknéte. Oplachnéte klizi vodou/osprchujte.

PRI VDECHNUTI: Pfeneste postizeného na &erstvy vzduch a ponechte jej v
klidu v poloze usnadiujici dychani.

PRI VDECHNUTI: Pii obtizném dychani pieneste postizeného na &erstvy
vzduch a ponechte jej v klidu v poloze usnadiiujici dychani.

PRI ZASAZENI OCI: N&kolik minut opatrn& vyplachujte vodou. Vyjméte

P305+351+338 kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout snadno. Pokracujte

P306+360

P307+311
P308+313
P309+311

P332+313
P333+313

P335+334
P337+313
P342+311

P370+376
P370+378
P370+380

P370+380+375

ve vyplachovani.

PRI STYKU S ODEVEM: Kontaminovany odév a kiizi okamzité omyjte
velkym mnozstvim vody a potom odév odlozte.

PRI expozici: Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO
nebo 1¢kare.

PRI expozici nebo podezieni na ni: Vyhledejte 1ékai'skou pomoc/o3etien.

PRI expozici nebo necitite-li se dobie: Volejte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNI STREDISKO nebo I¢kate.

Pti podrazdéni kize: Vyhledejte 1ékafskou pomoc/osetient.

Pti podrazdéni kize nebo vyrazce: Vyhledejte 1ékarskou pomoc/osetieni.
Volné ¢astice odstrante z kiize. Ponofite do studené vody/zabalte do vihkého
obvazu.

Pretrvava-li podrazdéni oci: Vyhledejte 1€kafskou pomoc/osetieni.

Pii dychacich potizich: Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISKO nebo I¢kare.

V piipadé pozaru: Zastavte tinik, muzete-li tak ucinit bez rizika.

V ptipad€ pozaru: K haseni pouZijte ....

V piipadé pozaru: Vyklid'te prostor.

V ptipad€ pozaru: Vyklid'te prostor. Kviili nebezpeci vybuchu haste z
dostatecné vzdalenosti.
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V ptipadé velkého pozaru a velkého mnozstvi: Vyklid'te prostor. Kvili
nebezpeci vybuchu haste z dostate¢né vzdalenosti.

Skladujte ...

Skladujte na suchém miste.

Skladujte na dobfe vétraném miste.

Skladujte v uzavieném obalu.

Skladujte uzamcené.

Skladujte v obalu odolném proti korozi/... obalu s odolnou vnitini vrstvou.
Mezi stohy/paletami ponechte vzduchovou mezeru.

Chrarite pted slune¢nim zafenim.

Skladujte pfi teploté neptesahujici ... °C/...°F.

Nevystavujte teploté presahujici 50 °C/122 °F.

Mnozstvi vétsi nez ... kg/... liber skladujte pfi teploté neptesahujici ...
°C/...°F.

Skladujte oddé€lené od ostatnich materidl.

Skladujte pod ...

Skladujte na suchém misté. Skladujte v uzavieném obalu.

Skladujte na dobie vétraném miste. Uchovavejte obal tésn¢ uzavieny.
Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte v chladu.

Chrante pted slune¢nim zafenim. Skladujte na dobfe vétraném misté.
Chrante pted slune¢nim zafenim. Nevystavujte teploté presahujici 50 °C/122
°F.

Skladujte pfi teploté neptesahujici ... °C/...°F. Uchovavejte v chladu.
Odstrante obsah/obal ...
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5. Laboratorni nadobi a pomucky

Materialy na vvrobu laboratorniho nadobi a potireb

vvvvvv

chemicky odolny material. Mensi odolnost ma sklo k alkalickym roztokiim. Mensi Cast
pomiicek je vyrobena z porcelanu, kovu, plastu ¢i dieva. Porcelanové pomucky vydrzi vetsi
teplotu nez sklenéné pomicky a Ize je tedy pouzivat i do pece.

5.1. Drobné naradi:

Pinzety: slouzi k uchopovani drobnéjsich a leh&ich predmétli. Vyrabéji se v riznych tvarech,
rozmérech 1 materidlech (nerez, titan). Mohou byt i rizné upravené, napft. tepeln¢ izolované.

Spachtle, kopisti, 17i¢ky: slouzi pii navazovani pevnych latek. Vyrabi se jednak v riiznych
velikostech, tvarech, ale také z riznych materialti. Jednotlivé typy volime podle druhu
nabiraného materialu, ¢i podle ucelu.

obr 2.
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Laboratorni drzaky: slouzi ke spojeni riiznych ¢sti aparatury se stojanem. Drzak na
byrety, drzak na chladi¢ bez svorky, svorka dvojita kiizova, kruh na filtraci, kruh na vateni
se svorkou, kruh na vateni bez svorky. Svorky (esicka) se upeviiuji na stojan tak, aby dalsi
drzék (na konkrétni laboratorni nadobi) ,,sed€l na plosce této svorky*

obr. 3 obr. 4

Laboratorni stojan: umoziuje uchyceni piedmétli v prostoru nad pracovni plochou.

Tlacky, ventily, spojky: slouzi k uzavirani, propojovani a vétveni hadic.

obr.5

Laboratorni tfinozka: slouzi jako podklad pod triangl nebo sitku pti zahtivani nebo Zihani
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Chemické kle$té: slouzi k uchopeni horkych predmétii (ze susarny, z pece..)

obr. 6

Laboratorni stiiCky: se pouZzivaji pro pohodIné nalévani kapalin do nadob s izkym hrdlem
nebo na presné zvolené misto. Obvykle se pomoci stfi¢ek timto zpiisobem naléva voda, avSak
v odivodnénych ptipadech je mozno pouZzivat je 1 na jiné latky nebo roztoky (napft. ethanol).
Stiicky nejsou neprodysné uzaviené, mize tak dojit k odparovani kapalin.

Ethyl Alcohol( Dlstuled ®
CHaCH,OH &l‘__

o
=
®
e
= &
& |22 oL
fammabls | ou " e
kx"""’-»,-....m

obr.7

Z4tky: mohou byt sklenéné, pryzové, polyethylenové, korkové. Polyethylenové a sklenéné
se zabrusem jsou normalizované a pouzivaji se do zabrusti.
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Hodinova skli¢ka, Petriho miska, odpafovaci miska, krystaliza¢ni miska
zihaci kelimky ( kelimky slouZi k Zihani a taveni tuhych latek)

obr.8

obr.9 +

Vazenka, navazovaci lodi¢ka: slouzi k navazovani vzorkt a chemikalii

obr. 10

Tieci miska: je vyrobena z tlustosténného porcelanu uvniti nepolévaného a slouzi
K roztirani tuhych latek porcelanovymi tloucky.

32


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Verre_de_montre.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Abdampfschalen_verschiedene_Groessen.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Weighing_vessel_laboratory.jpg

N~ hd
*
** ** ﬂ 0. ‘jsgj
. * * \® N
* * 3
evro,lp,SKV * * s Z%“
sociaini MINISTERSTVO SKOLSTVI,

. OP Vzdélavani
fond \") CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Bluichnerova nalevka: je zhotovena z tlustosténného porceldnu a jeji valcovita &ast je

zakoncena dérovanou filtra¢ni plochou, na kterou se dava filtracni papir. Pouziva se spolecné
s odsavacim nastavcem k filtraci za podtlaku.

P
o,

obr. 11

5.2. Sklenéné chemické nadobi

Kédinky: jsou véalcové nadoby s plochym dnem. Jsou opatieny vylevkou (zobackem) nebo
jsou bez ni. Podle tloustky stény rozlisujeme kadinky tenkosténné a tlustosténné. Slouzi jako
reagen¢ni nadoby pro malo t€kavé latky, jsou vhodné k navazovani latek a jako nadoby

pro temperovaci lazné. Zahftivat l1ze pouze tenkosténné kadinky. Kadinky nejsou vhodné k
jimani destilatl, pro praci s t€kavymi, hygroskopickymi a na vzduchu se rozkladajicimi
latkami a ke krystalizacim z jinych rozpoustédel nez z vody. Nepouzivaji se k odméfovani
kapalin.
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| 00 200
L— 450
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—
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obr. 12

Koénické baiiky (Erlenmeyerovy banky): kuzelovity tvar. Vyrabg&ji se s izkym
i Sirokym hrdlem, se zdbrusem i bez zabrusu. Jsou vhodné jako reakéni nadoby, k navazovani,
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prendseni a pfechovavani kapalin, k jimani destilatt aj. Lze je zahtivat, pficemz unik par
z oteviené banky, pokud latka uvniti nevaii, je podstatné mensi nez z kadinky. Nelze jich
pouzit, stejné jako zadné jiné tenkosténné nadoby s plochym dnem, k praci za snizeného
tlaku. Sirokohrdlé Erlenmeyerovy baiiky Ize pouZit jako titraéni baiky.

1 a 3 jsou Sirokohrdlé Erlenmeyerovy banky

2 je Erlenmeyerova barka s tizkym hrdlem
3 je Erlenmeyerova barika se zabrusem

obr. 13

Titracni banky: Pouzivaji se v odmérné analyze k titraci. Maji iroké hrdlo. Mtizou to byt
baniky kulaté s rovnym dnem nebo koénické ( Erlenmeyerovy ) banky.

—250 4§

N

DURAN

2| 250ml g — 200
i x
150

APPRO;

~ Wadein Germany  —— 100

Barnky destila¢ni : maji kulovity tvar. Podobné jsou baiiky varné ¢&ili extrakéni, které se
1181 od banék destilacnich tim, Ze maji ploché dno. Pouzivaji se jako nddoby varné, reakéni,
destilacni a jako jimadla destilat. V bankéch s plochym dnem se nesmi vytvaret podtlak.
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obr. 15

Dvouhrdl¢ a trojhrdlé bafiky: jsou modifikacemi destila¢nich bangk. Pouzivaji se jako
reagencni nadoby v takovych pfipadech, kdy nestaci jediné hrdlo banky - naptiklad
pii pfidavani latky k reak¢éni smési za soucasného michéani a chlazeni par ve zpétném chladici.

- - -

Zweihals Dreihals
obr. 16

Odsavaci barika: silnosténna kuzelovita batika s postranni olivkou, kterd je uréena
pro filtraci na snizeného tlaku a neni vhodna k zahtivani.
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obr. 17

Nalevka, ndsypka : nilevka (A) se pouZiva nejen k nalévani kapalin do nadob s uzkym
hrdlem, ale po vlozeni skladaného filtru také k filtracim, a to hlavné horkych, témét
nasycenych roztokli, ma tenkou stopku. Nasypka (B) se pouZzivé k nasypéavani sypkych latek
do nadob, ma kratkou a §irsi stopku.

A B

obr. 18

Délici nalevka : je nadoba kulového nebo kuzelovitého tvaru opatfena nahote zabrusem
se zatkou a dole kohoutem a stonkem. PouZziva se k oddélovani nemisicich se kapalin odli§né
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hustoty. Pokud jsou misto stonku opatieny zabrusem, pouzivaji se k postupnému ptidavani
kapalné latky do reak¢ni nadoby.

Sc_heide-
trichter obr. 19

Chladice: K ochlazeni par kapalin slouzi chladiée. V piipadg, Ze vznikly kondenzat

z reakéni smési se ma vracet zpét do reakéni nadoby, pouzijeme chladi¢ zpétny. Chceme-li
kondenzat odvadét (jimat) pouzijeme chladi¢ sestupny. Chladicim mediem je nejcastéji voda
nebo vzduch.

Jako sestupné vodni chladi¢e se pouzivaji Liebigtiv chladi¢ a mtze byt ptimy (a, b),
spiralovy chladi¢ (d), a kulickovy chladi¢ (¢). Tyto chladi¢e se pouZzivaji pfi destilacich.

Pti destilaci s vodni parou s oblibou pouzivame kulickovy chladi¢, ktery je pro jiné destilace
nevhodny.

Obrazek E piedstavuje zpétny chladic.

obr. 20 D obr.21
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L~ E obr. 22

Destilacni néstavce, alonz : nastavce se pouzivaji pii sestavovani destilaéni aparatury
a nasazuji se na destila¢ni banku. Alonz se také pouziva v destilacni aparatute, ale umistuje se
za chladic.

obr. 23
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Exsikatory: jsou tlustosténné sklenéné nadoby, které umoziuji vysusit uzavieny prostor.
Néekteré jsou opatfeny kohoutem, takze z nich lze odcerpat vzduch. Pouzivaji se hlavné
k uchovavani vysuSenych vzorki (napft, po vysuseni v susarné...)

obr. 24

Zasobni lahve: Veskeré chemikalie, tj. pevné latky i kapaliny se uchovavaji trvale

v lahvich. Lahve jsou opatfeny zatkou: sklenénou (zabrouSenou), korkovou ¢i gumovou,
ptipadné bakelitovym Sroubovym uzaveérem. Vyrabéji se z bezbarvého nebo barevného
(nejcastéji hnédého) skla ve dvou typech: tizkohrdlé pro uchovavani kapalin a Sirokohrdlé
pro uchovavani pevnych latek.

Zasady pri praci se zasobnimi lahvemi:
* 1. Do zasobnich lahvi se nic nevléva (zbytky roztoki apod.).
e 2. Do zasobnich lahvi se nic nestrka (pipeta atd.).

obr. 25 obr. 26 obr. 27
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5.3.0dmérné nadobi

Odmérny valec: Slouzi k piibliznému odméfovani objemu. Ke spravnému odeéteni objemu
kapaliny je nutno valec drzet tak, aby valec byl ve vertikalni poloze a hladina kapaliny byla
ve vysi o¢i pozorovatele (valec zvedneme do vySe o¢i, neklekdme si na kolena vedle stolu!).
Hladina vytvari meniskus, ryska na valci odpovidajici spodni ¢asti menisku (u bezbarvych
kapalin nebo svétlych roztokl) udava objem kapaliny.

obr. 28

...................... a00° ] " Falsch abgelesen

’: ----» Richtig abgelesen

obr. 29

Odmérné banky: Odmérné batiky slouzi k pfipravé roztoktli o piesné zndimé molarni
koncentraci.

Nejcastéji piipravujeme roztoky pevnych latek. Pevnou latku nejprve pfesné navazime na
analytickych vahach (pfedem jsme si spocetli, jakou navazku potifebujeme k ptiprave roztoku
o pozadované koncentraci). Navazku pfevedeme do kadinky, kde pevnou latku rozpustime.
Pouzita kadinka by neméla byt vétsi nez odmérna barika, do které roztok ptipravujeme.

Z kédinky ptevedeme roztok do odmérné barky, vytemperujeme na teplotu, ktera je uvedena
na odmérné bance (po vytaZeni teploméru z roztoku jej musime oplachnout do odmérné
baiiky). Teprve nyni doplnime objem na rysku, uzavieme zatkou a promichame.

Lze také podle podobnych pravidel pfipravit i pfesné molarni roztoky 1 z kapalin (fedéni
roztok).
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obr. 30

Pipeta:

SlouZi k pfesnému odmétovani pii pfidavani kapalin.

Rukou se dotykdme pouze horni ¢asti pipety (nad rozsifenou ¢asti u nedélené pipety, v horni
tretin€ u délené pipety!!!!!).

Postup pfi pipetovani: Pipetu ponofime zuZenou ¢asti tak, aby byla ponofena pouze Spicka
pipety. Kapalinu nasajeme usty, ¢asté&ji vSak pomoci nasavaciho néstavce, nad horni rysku. (
Tato ryska oznacuje prave to presné mnozstvi kapaliny, které je uvedeno na pipeté pii dané
teploté). Po nasati uzavieme horni ¢ast pipety ukazovackem (Ne palcem !)

Spi¢ku pipety vytahneme nad hladinu nasavané kapaliny, osusime spodni &ast pipety od
prebytecné kapaliny filtraénim papirem. Pipetu drZime tak, aby se Spicka pipety dotykala
stény nadoby a ptebyte¢nou kapalinu odpustime (pomalym uvoliiovanim ukazovacku) presné
na rysku. Tim, Ze pipetu drzime Sikmo ke sténé nadoby, kapalina vytéka souvislym proudem
a ne trhan¢ po kapkach. To nam umozni pfesné nastaveni menisku na rysku. Za spravné
odecteni se bere spodni meniskus — ten musi sedét na rysce. Pouze u barevnych kapalin
(spodni meniskus nelze ptesné odecist) se bere horni meniskus — ten visi na rysce.

Jakmile nastavime pfesny objem pipety, ukazovacek silné pfitiskneme na horni otvor pipety.
Pipetu i s kapalinou pieneseme do nadoby, kam potfebujeme odméfeny roztok prenést,
opieme spodni okraj pipety Sikmo o sténu nadoby a to vzdy nad hladinu kapaliny. Nyni
nechame kapalinu volné vytéci. Po¢kame jesté tii vtetiny, pak okraj pipety lehce otfeme

o sténu nadoby, vyndadme a odlozime. Objem, ktery takto z pipety vytekl, je pfesn€ objem,
na néjz je pipeta kalibrovana (nenechame se zmast tim, Ze ve Spicce pipety trochu roztoku
zustalo — to je v pofadku). Pipetu nikdy nevyfukujeme!

A jsou nedélené pipety, ty odméfi pouze jeden objem

B jsou délené pipety, ty odméti vice objemtll v daném rozmezi.

C a D jsou nasavaci nastavce.
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L 4

Byreta:

Pouziva se k ptidavani titracniho roztoku pfi titraci a k pfesnému urceni jeho mnoZzstvi.
Byreta se upeviiuje pomoci kiizovych svorek (tzv ,,esi¢ek™) a drzaku na byrety k
laboratornimu stojanu do presné vertikalni polohy. Drzak byret davame tak, aby bylo vzdy
mozno odecist ze stupnice. Byreta se plni pomoci malé nélevky (nebo ptimo z malé kadinky),
do byrety se nalije roztok vzdy nad rysku s ozna¢enim 0. Po naliti byrety se ¢ast roztoku
odpusti, aby se z tseku pod kohoutem byrety vypudil vzduch, byreta se znovu naplni nad
rysku 0. Tésné pred zapocetim titrace se odpusti kapalina tak, aby spodni okraj menisku byl
pravé na rysce 0.

Pod byretou pfi plnéni a pod byretou s roztokem musi byt vzdy podstavena nadoba (kadinka).
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6. Separac¢ni metody

Separacni metody také nazyvame delici metody. Vétsina latek v piirodé se vyskytuje ve
formé smési. Jestlize chceme latky 1épe prozkoumat je diilezité jednotlivé latky ve smési od
sebe odd¢lit, proto se tyto metody vyuzivaji jak v kvalitativni tak i kvantitativni analyze.
VétsSina metod jsou metody fyzikalni, ale existuji i metody chemické. Mezi fyzikalni metody
napf. patii filtrace, odstied’ovani, ale také naptiklad i destilace. Mezi chemické metody
napiiklad patfi srazeni, iontovd vyména.

Jednotlivé metody se od sebe lisi jednak svoji selektivitou, rozsahem pouzitelnosti

a frakcionac¢ni kapacitou.

Selektivita znamena, Ze latky rozdélujeme na zaklad¢ ur¢itého parametru, napft. teploty varu,
velikosti ¢astic.

Pocet slozek, na které 1ze smés rozdélit nam udava frakcionacni kapacita, napf. filtrace ma
tuto hodnotu 2.

- Dekantace

- Filtrace

- Odstred’ovani

- Kirystalizace

- Destilace

- Sublimace

- Extrakce

- Chromatografie

6.1. Dekantace

Jednoduchym zptsobem oddélovani tuhé faze od kapalné je dekantace. Tuha latka se necha
usadit na dné dekantaéni nadoby a &ira kapalina se opatrné odlije nebo odsaje. Casto
dekantace ptedchazi filtraci. Pouzivame kadinky, Erlenmeyerovy baitky nebo odmérné valce,
popft. specidlni dekanta¢ni nadoby.

6.2. Filtrace

Filtrace je oddé€lovani smési dvou fazi pomoci propustného materidlu, kterym prochéazi pouze
jedna z obou fazi. Pouziva se k oddélovani pevné faze od kapalné pomoci filtra¢ni prepazky.
Jako filtracni pfepazku miizeme pouzit napt. filtrani papir, sklenénou fritu, aktivni uhli apod.
Filtracni papir, ktery je nejbéznéjsi filtracni prepazkou, je bezpopelovy a rozdélujeme jej
podle velikosti p6rt.

Ugelem filtrace je bud’ ziskani tuhé faze (filtra¢niho kolade) nebo kapalné faze (filtratu).
Jednoducha filtra¢ni aparatura se sklddé ze stojanu, kruhu, filtra¢ni nalevky, filtraniho papiru
a kadinky.
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L 4

Pokud bychom chtéli filtrovat za snizeného tlaku, tak pouzijeme Biichnerovu nalevku

s filtra¢nim papirem, odsavaci nastavec a vyvévu. Takto provedena filtrace je rychlejsi

a naptiklad pfi krystalizaci ziskame krystaly s mensim podilem rozpoustédla.

Nékdy je potieba filtrovat za horka — naptiklad pfi krystalizaci. K tomu pouzijeme specialni
filtra¢ni nalevku.

obr. 37

obr. 38
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6.3. Odstred’ovani

L 4

K oddélovani nékterych velmi jemnych suspenzi je filtrace neucinnd, protoze tuha faze bud’
prochazi filtrem, nebo se filtraéni material s mensimi pory po kratké dobé ucpe. V takovych
ptipadech oddélime slozky odstied’ovanim. Pfi odstied’ovani je déleni tuhé a kapalné faze
zavislé na rozdilu jejich hustot, na odstiedivé sile, ktera je imérna frekvenci otaceni, a na
poloméru otaceni.
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6.4. Krystalizace

vvvvvv

operacemi Cistou krystalickou latku a pouziva se tedy k ¢isténi pevnych latek. Znecisténa
krystalicka latka se rozpusti v optimalnim mnozstvi zvoleného rozpoustédla, mechanické
necistoty se odfiltruji a rozpusténa latka se privede ke krystalizaci.

6.4.1. Typy krystalizace

6.4.1.1. Krystalizace za horka.

Horky nasyceny roztok se zbavi nerozpusténych ptimési filtraci za horka. Filtrace za horka se
provadi, tak aby se filtrovany roztok neochladil a nezacal krystalovat jesté ve filtracni
aparatufe.

Ochlazovanim nasyceného roztoku dochazi ke krystalizaci. Nejprve se vytvaii krystalizacni
jadro a na ném pak roste krystal. Rychlost krystalizace zavisi na poctu vytvofenych
krystalizacnich jader a na rychlosti rastu krystali.

6.4.1.2. Volna krystalizace
Krystalizaci v klidu za pozvolného chladnuti se vytvari maly pocet jader a vznikaji krystaly
relativné vetsi.

obr. 40
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6.4.1.3. RuSena krystalizace
Pti prudkém ochlazeni za michani vznika hodné krystalizacnich jader a vyroste velky pocet
relativné malych krystald.

6.4.1.4.Krystalizace odpai‘enim ¢asti rozpoustédla

Tato metoda je zdlouhavéjsi nez piedchozi. Voli se tehdy, nepodafti-li se najit pro krystalizaci
rozpoustédlo, v némz je rozpustnost latky za horka a za chladu dostatecn¢ rozdilna. Roztok se
piivede ke krystalizaci odpatfenim c¢asti rozpoustédla. Rozpoustédlo se odpaiuje bud’ volnym
odpafenim na vzduchu v digestofi nebo v exsikatoru, nebo odpatfenim na vodni 1azni.

6.4.1.5. Krystalizace pridanim treti latky

Vylouceni krystalii se dosdhne zmenSenim rozpustnosti piidavkem tieti latky. Byva to
kapalina dokonale misitelna s rozpoustédlem, ve které se vSak krystalovana latka nerozpousti
a vylucuje se z roztoku. Pokud se do roztoku ptida pevna latka, tak mluvime o vysolovani.
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6.5. Destilace
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Destilace je nejpouzivanéjsi metodou ¢isténi kapalnych latek, déleni kapalnych smési
0 rizném bodu varu nebo odstrafiovani rozpoustédel z méné tékavych latek. Podstatou
destilace je uvedeni kapaliny do varu ptfivadénim tepla a kondenzace vzniklych par

v oddélené Casti pristroje. Destilaci 1ze oddélit tekavejsi latku od méné tékaveé a zaroven zjistit
teplotni rozmezi varu smési, tzv. bod varu.

6.5.1. Typy destilaci

6.5.1.1. Prosta a frakéni destilace
Prostou destilaci se od sebe odd¢luji kapalné latky a znacné rozdilné t€kavosti nebo se
oddestilovava rozpoustédlo od netékavého zbytku.

obr. 41
. Zahtivani
. Destila¢ni baiika
. Destila¢ni nastavec
. Teplomér
. Chladi¢
. Vstup chladici vody
. Vystup chladici vody
. Barika s destilatem
. Vstup pro vakuum
0. Alonz

— O 00 1N W AW~
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6.5.1.2. Destilace s vodni parou

Destilaci s vodni parou se vétSinou Cisti latky, které jsou ve vodé malo rozpustné a pii bodu
varu vody maji znatelny tlak nasycenych par. Pfi této destilaci se do destilované smési zavadi
vodni para, vyvijena v oddélené nadob¢.

6.5.1.3. Destilace za sniZeného tlaku
Za snizeného tlaku destilujeme vétSinou vysevrouci latky, které by se pfi destilaci za
normalniho tlaku rozkladaly nebo by je nebylo viibec mozné predestilovat.

6.6. Sublimace

Ptimy pirechod latky z tuhého skupenstvi do skupenstvi plynného se nazyva sublimace.

V laboratofi se pouziva - vedle krystalizace a destilace - k ¢isténi a izolaci krystalickych latek
od netékavych nebo malo té¢kavych pifimési. Sublimace je zalozena na porusovani rovnovahy
mezi tuhou latkou a jeji parou, kterd ji obklopuje.

Sublimace za snizen¢ho tlaku je Setrnéjsi k sublimované latce, protoze probiha rychleji a pfi
podstatné nizsi teplote.

—m

%;I::{ 1

el obr. 42

1. Vstup chladici vody
2. Vystup chladici vody
3. Vstup pro vakuum

4. Sublimacni komora
5. Presublimovana latka
6. Vzorek k sublimaci
7. Zahtivani
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6.7. Extrakce

Extrakce je Cistici a dé€lici operace, pii které piechazi slozka ze smési latek v kapalné ¢i tuhé
fazi do jiné kapalné faze - rozpoustédla. Na rozdil od destilace, krystalizace a sublimace je
extrakce velmi vyhodna pro izolaci tepelné nestalych latek, protoze se muze provadét i za
laboratorni teploty nebo za chladu.

* *
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4

6.7.1 Typy extrakce

6.7.1.1. Extrakce tuhvych latek

Macerace.

Nejjednodussi extrakce, pfi niz se tuha faze rozmicha s rozpoustédlem a zfiltruje, se nazyva
macerace. Opakovana macerace nékolika mens$imi ddvkami rozpoustédla je €innéj$i nez
jedina macerace celym mnozstvim rozpoustédla. Latka je dokonale vylouéena tehdy, kdyz
n€kolik kapek posledniho podilu extrakéni kapaliny po odpatfeni na hodinovém skle
nezanechava zbytek.

Digesce.
Digesce je macerace horkym rozpoustédlem (napft. piiprava piekapavané kavy).

Soxhletuv extraktor:

obr. 43
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6.7.1.2. Extrakce kapalin

Extrakce latek z vodnych roztokt je dilezitou zdkladni operaci pfi praci v organické
laboratofi. Latky mohou byt ve vodné fazi rozpustény, emulgovany ¢i suspendovany a lze je
ziskat extrakei jinym rozpoustédlem, které se nemisi s pivodnim roztokem (fazi), takze se
vytvareji dvé zietelné ohranicené vrstvy. Takové vrstvy vznikaji napfi. pii smiSeni vody

s ¢etnymi organickymi rozpoustédly (etherem, chloroformem, benzenem).

Vytirepavani

Tak se nazyva pretrzita extrakce. Provadi se v délicich nadobkéach — delickach kulového,
konického nebo valcového tvaru.
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