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Obecn® pokyny 

¶ Zad§n² praxe m§ 27 stran. 

¶ Praxe bude zah§jena pokynem, Read. M§te 15 minut na pŚeļten² zad§n² praxe. BŊhem t®to 

doby mŢģete pouze ļ²st, nepiġte a nepouģ²vejte kalkulaļku. 

¶ Zaļ²t mŢģete pracovat po pokynu Start. M§te 5 hodin na dokonļen² praxe.  

¶ Đlohy mŢģete dŊlat v libovoln®m poŚad², ale doporuļuje se zaļ²t s ¼lohou P1. 

¶ Vġechny vĨsledky a odpovŊdi mus² bĨt zŚetelnŊ naps§ny propiskou v odpov²daj²c²ch 

r§meļc²ch. OdpovŊdi napsan® mimo r§meļky nebudou hodnoceny. 

¶ Pokud potŚebujete ġm²r§k, pouģijte zadn² stranu odpovŊdn²ch archŢ. Nic mimo oznaļen® 

oblasti nebude hodnoceno. 

¶ Ofici§ln² anglick§ verze zad§n² je k dispozici na vyģ§d§n² a slouģ² pouze pro upŚesnŊn² 

pochopen². 

¶ Pokud potŚebujete opustit laboratoŚ (skoļit si na z§chod, nebo se nap²t ļi nŊco zakousnout), 

zvednŊte pŚ²sluġnou kartu. Dozorce v§s pŚijde doprovodit. 

¶ Z dŢvodu rovnosti nepouģ²vejte poliļky nad laboratorn²m stolem. 

¶ Mus²te dodrģovat bezpeļnostn² pravidla uveden§ v pravidlech IChO. Pokud poruġ²te 

bezpeļnostn² pravidla, budete dozorcem upozornŊni pouze jednou. Dalġ² poruġen² 

bezpeļnostn²ch pravidel povede k vyhozen² z laboratoŚe a anulov§n² praktick® ļ§sti.  

¶ Pokud nen² uvedeno jinak, chemik§lie a laboratorn² vybaven² mohou bĨt znovu naplnŊny 

nebo vymŊnŊny bez penalizace pouze jednou. Kaģd§ dalġ² vĨmŊna bude penalizov§na 

1 bodem z celkovĨch 40 za praktickou ļ§st. 

¶ 30 minut pŚed koncem praxe budete upozornŊni dozorcem. 

¶ Ihned po vyd§n² pokynu Stop mus²te okamģitŊ ukonļit pr§ci. Pr§ce nebo psan² v²ce neģ 

minutu po pokynu Stop povede k anulov§n² praxe. 

¶ Po vyd§n² pokynu Stop pŚijde dozorce podepsat v§ġ odpovŊdn² arch. 

¶ Kdyģ je arch podeps§n v§mi i dozorcem, vloģte ho do ob§lky a odevzdejte spolu 

s produktem a TLC destiļkami. 

Laboratorn² pravidla a bezpeļnost 

¶ Mus²te nosit zapnutĨ laboratorn² pl§ġŠ. Mus²te m²t uzavŚenou obuv. 

¶ PŚi pr§ci v laboratoŚi vģdy pouģ²vejte ochrann® nebo dioptrick® brĨle. Nepouģ²vejte 

kontaktn² ļoļky. 

¶ V laboratoŚi nejezte a nepijte. Je zak§z§no ģvĨkat. 

¶ Pracujte pouze ve vymezen®m prostoru. Na pracovn²m m²stŊ udrģujte ļistotu a poŚ§dek. 

¶ Sv®voln® experimentov§n² a modifikace pokusŢ je zak§z§no.  

¶ Nepipetujte ¼sty. Vģdy pouģ²vejte pipetovac² bal·nek. 

¶ Rozlit® kapaliny a rozbit® sklo ukliŅte okamģitŊ z pracovn² plochy i podlahy. 

¶ S odpadem nakl§dejte podle pokynŢ. ZŚedŊn® vodn® roztoky vyl®vejte do vĨlevky. Na 

organickĨ odpad pouģijte oznaļenou uzavŚenou n§dobu.  
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Fyzik§ln² konstanty a vztahy 

U n§sleduj²c²ch ¼loh pŚedpokl§dejte, ģe aktivity vġech ļ§stic vyskytuj²c²ch se ve vodnĨch roztoc²ch 

jsou vhodnŊ nahrazeny jejich pŚ²sluġnĨmi koncentracemi v mol L
ī1

. Pro zjednoduġen² n§sleduj²c²ch 

vztahŢ a vĨrazŢ nen² standardn² koncentrace cÁ = 1 mol L
ī1

 uvedena. 

 

Avogadrova konstanta: NA = 6.022Ā10
23

 mol
ī1

 

Univerz§ln² plynov§ konstanta: R = 8.314 J mol
ī1

 K
ī1

 

Standardn² tlak: pÁ = 1 bar = 10
5
 Pa 

Atmosf®rickĨ tlak: Patm = 1 atm = 1.013 bar = 1.013Ā10
5
 Pa 

Nula ve stupn²ch Celsia: 273.15 K 

Faradayova konstanta: F = 9.649Ā10
4
 C mol

ī1 

Watt: 1 W = 1 J s
ī1

 

Kilowatthodina: 1 kWh = 3.6Ā10
6
 J 

Planckova konstanta: h = 6.626Ā10
ī34

 J s 

Rychlost svŊtla ve vakuu: c = 2.998Ā10
8
 m s

ī1 

Element§rn² n§boj: e = 1.6022Ā10
ī19

 C 

ElektrickĨ vĨkon: P = ȹEĬI 

VĨkonov§ ¼ļinnost: ɖ = Pobtained/Papplied 

Planckova-Einsteinova rovnice: E = hc/ɚ 

Stavov§ rovnice ide§ln²ho plynu: pV = nRT 

Gibbsova energie: G = H ï TS 

 
ȹrGÁ = īRT lnKÁ 

ȹrGÁ = īn F EcellÁ 

 ȹrG = ȹrGÁ + RT lnQ 

Reakļn² kvocient ὗ pro reakci 

a A(aq) + b B(aq) =  c C(aq) + d D(aq): ὗ  
CcDd

AaBb
 

HendersonovaīHasselbalchova rovnice: pH = pKa + log
[!

[!(
 

NernstovaïPetersonova rovnice: E = Eo
RT

zF
lnὗ  

kde Q je reakļn² kvocient pro redukļn² 

poloreakci 
at T = 298 K, 

RT

F
ln10 å 0.059 V 

BeerŢvïLambertŢv z§kon: A = Ůlc 

 

Integrovan® rychlostn² rovnice: 
 

ï nultĨ Ś§d: [A]  = [A] 0 ï kt 

ï prvn² Ś§d: ln[A]  = ln[A] 0 ī kt 

ï druhĨ Ś§d: 1/[A]  = 1/[A]0 + kt 

Poloļas pro procesy prvn²ho Ś§du: t1/2 = ln2/k 

Ļ²selnŊ stŚedn² molekulov§ hmotnost Mn: ὓÎ  
ВὔÉÉ ὓÉ
ВὔÉÉ

 

HmotnostnŊ stŚedn² molekulov§ hmotnost Mw: 
ὓ×  

ВὔÉÉ ὓÉ
ς

ВὔÉ ὓÉÉ
 

Disperzita Ip: Ip = 
Mw
Mn

 

Pozn§mka 
Jako jednotku mol§rn² koncentrace lze uv®st ñMò nebo ñmol L

1
ò:  

1 M = 1 mol L
1
 1 mM = 10

3
 mol L

1
  1 ÕM = 10

6
 mol L

1
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Periodick§ tabulka 

 

 

 
 

 
  

1                                18 

1 

H 

1.008 
2 

  

13 14 15 16 17 

2 

He 

4.003 
3 

Li 
6.94 

4 

Be 

9.01 

5 

B 

10.81 

6 

C 

12.01 

7 

N 

14.01 

8 

O 

16.00 

9 

F 

19.00 

10 

Ne 

20.18 
11 

Na 

22.99 

12 

Mg 

24.31 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 

Al 
26.98 

14 

Si 
28.09 

15 

P 

30.97 

16 

S 

32.06 

17 

Cl 
35.45 

18 

Ar 

39.95 
19 

K 

39.10 

20 

Ca 

40.08 

21 

Sc 

44.96 

22 

Ti 
47.87 

23 

V 

50.94 

24 

Cr 

52.00 

25 

Mn 

54.94 

26 

Fe 

55.85 

27 

Co 

58.93 

28 

Ni 
58.69 

29 

Cu 

63.55 

30 

Zn 

65.38 

31 

Ga 

69.72 

32 

Ge 

72.63 

33 

As 

74.92 

34 

Se 

78.97 

35 

Br 

79.90 

36 

Kr 

83.80 
37 

Rb 

85.47 

38 

Sr 

87.62 

39 

Y 

88.91 

40 

Zr 

91.22 

41 

Nb 

92.91 

42 

Mo 

95.95 

43 

Tc 

- 

44 

Ru 

101.1 

45 

Rh 

102.9 

46 

Pd 

106.4 

47 

Ag 

107.9 

48 

Cd 

112.4 

49 

In 

114.8 

50 

Sn 

118.7 

51 

Sb 

121.8 

52 

Te 

127.6 

53 

I 

126.9 

54 

Xe 

131.3 
55 

Cs 

132.9 

56 

Ba 

137.3 
57-71 

72 

Hf 

178.5 

73 

Ta 

180.9 

74 

W 

183.8 

75 

Re 

186.2 

76 

Os 

190.2 

77 

Ir 

192.2 

78 

Pt 

195.1 

79 

Au 

197.0 

80 

Hg 

200.6 

81 

Tl 
204.4 

82 

Pb 

207.2 

83 

Bi 
209.0 

84 

Po 

- 

85 

At 

- 

86 

Rn 

- 
87 

Fr 

- 

88 

Ra 

- 

89-
103 

104 

Rf 

- 

105 

Db 

- 

106 

Sg 

- 

107 

Bh 

- 

108 

Hs 

- 

109 

Mt 

- 

110 

Ds 

- 

111 

Rg 

- 

112 

Cn 

- 

113 

Nh 

- 

114 

Fl 
- 

115 

Mc 

- 

116 

Lv 

- 

117 

Ts 

- 

118 

Og 

- 

                                   

   
57 

La 

138.9 

58 

Ce 

140.1 

59 

Pr 

140.9 

60 

Nd 

144.2 

61 

Pm 

- 

62 

Sm 

150.4 

63 

Eu 

152.0 

64 

Gd 

157.3 

65 

Tb 

158.9 

66 

Dy 

162.5 

67 

Ho 

164.9 

68 

Er 

167.3 

69 

Tm 

168.9 

70 

Yb 

173.0 

71 

Lu 

175.0 

   
89 

Ac 

- 

90 

Th 

232.0 

91 

Pa 

231.0 

92 

U 

238.0 

93 

Np 

- 

94 

Pu 

- 

95 

Am 

- 

96 

Cm 

- 

97 

Bk 

- 

98 

Cf 

- 

99 

Es 

- 

100 

Fm 

- 

101 

Md 

- 

102 

No 

- 

103 

Lr 

- 
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GHS vŊty 

U chemik§li² pouģitĨch v jednotlivĨch ¼loh§ch jsou uvedeny H-vŊty (GHS hazard statements), 

jejichģ vĨznam je n§sleduj²c². 

Fyzik§ln² nebezpeļnost 

H225 Vysoce hoŚlav§ kapalina a p§ry. 

H226 HoŚlav§ kapalina a p§ry. 

H228 HoŚlav§ pevn§ l§tka 

H271 MŢģe zpŢsobit poģ§r nebo vĨbuch; silnĨ oxidant. 

H272 MŢģe zes²lit poģ§r; oxidant. 

H290 MŢģe bĨt korozivn² pro kovy. 

Nebezpeļnost pro zdrav² 

H301 ToxickĨ pŚi poģit². 

H302 Zdrav² ġkodlivĨ pŚi poģit². 

H304 PŚi poģit² a vniknut² do dĨchac²ch cest mŢģe zpŢsobit smrt. 

H311 ToxickĨ pŚi styku s kŢģ². 

H312 Zdrav² ġkodlivĨ pŚi styku s kŢģ². 

H314 ZpŢsobuje tŊģk® polept§n² kŢģe a poġkozen² oļ². 

H315 Dr§ģd² kŢģi. 

H317 MŢģe vyvolat alergickou koģn² reakci. 

H318 ZpŢsobuje v§ģn® poġkozen² oļ². 

H319 ZpŢsobuje v§ģn® podr§ģdŊn² oļ². 

H331 ToxickĨ pŚi vdechov§n². 

H332 Zdrav² ġkodlivĨ pŚi vdechov§n². 

H333 MŢģe bĨt zdrav² ġkodlivĨ pŚi vdechov§n². 

H334 PŚi vdechov§n² mŢģe vyvolat pŚ²znaky alergie nebo astmatu nebo dĨchac² pot²ģe. 

H335 MŢģe zpŢsobit podr§ģdŊn² dĨchac²ch cest. 

H336 MŢģe zpŢsobit ospalost nebo z§vratŊ. 

H351 PodezŚen² na vyvol§n² rakoviny. 

H361 PodezŚen² na poġkozen² reprodukļn² schopnosti nebo plodu v tŊle matky. 

H371 MŢģe zpŢsobit poġkozen² org§nŢ. 

H372 ZpŢsobuje poġkozen² org§nŢ. 

H373 MŢģe zpŢsobit poġkozen² org§nŢ pŚi prodlouģen® nebo opakovan® expozici. 

Nebezpeļnost pro ģivotn² prostŚed² 

H400 Vysoce toxickĨ pro vodn² organismy. 

H402 ĠkodlivĨ pro vodn² organismy. 

H410 Vysoce toxickĨ pro vodn² organismy, s dlouhodobĨmi ¼ļinky. 

H411 ToxickĨ pro vodn² organismy, s dlouhodobĨmi ¼ļinky. 

H412 ĠkodlivĨ pro vodn² organismy, s dlouhodobĨmi ¼ļinky. 
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Chemik§lie 

Pro vġechny ¼lohy 

Chemik§lie Oznaļen² H-vŊty 

Deionizovan§ voda v: 

- stŚiļka (stŢl) 

- plastov§ l§hev (stŢl) 

- plastovĨ kanystr (digestoŚ) 

Deionized Water ½ 

Ethanol, ve stŚiļce Ethanol H225, H319 

Vzorek b²l®ho v²na,  

300 mL v hnŊd® plastov® l§hvi 
Wine sample H225, H319 

Pro ¼lohu P1 

Chemik§lie Oznaļen² H-vŊty 

4-nitrobenzaldehyd,  

1,51 g v hnŊd® sklenŊn® vialce 
4-nitrobenzaldehyde H317, H319 

Eluent A,  

20 mL ve sklenŊn® vialce 
Eluent A 

H225, H290, H304, H314, 

H319, H336, H410 

Eluent B,  

20 mL ve sklenŊn® vialce 
Eluent B 

H225, H290, H304, H314, 

H319, H336, H410 

Oxone
È
 (peroxomonosulf§t 

draselnĨ),  

7,87 g v plastov® lahviļce 
Oxone

È
 H314 

Vzorek 4-nitrobenzaldehydu pro  

TLC 
TLC standard H317, H319 

Pro ¼lohu P2 

Chemik§lie Oznaļen² H-vŊty 

1M roztok KSCN, 

20 mL v plastov® l§hvi  
KSCN 1 M H302+H312+H332, H412 

0,00200M roztok KSCN, 

60 mL v plastov® l§hvi  
KSCN 0.00200 M ½ 

1M roztok HClO4,  

10 mL v plastov® l§hvi 
HClO 4 H290, H315, H319 

0,00200M roztok Fe
3+

, 

80 mL v plastov® l§hvi 
Fe(III) 0.00200 M ½ 

0,000200M roztok Fe
3+

, 

80 mL v plastov® l§hvi 
Fe(III) 0.000200 M ½ 

0,3% roztok H2O2, 

3 mL v hnŊd® sklenŊn® l§hvi 
H2O2 ½ 
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Pro ¼lohu P3 

Chemik§lie Oznaļen² H-vŊty 

0,01M roztok j·du,  

200 mL v hnŊd® plastov® l§hvi 
I 2 H372 

0,03M roztok thios²ranu sodn®ho, 

200 mL v plastov® l§hvi 
Na2S2O3 ½ 

1M roztok NaOH,  

55 mL v plastov® l§hvi 
NaOH H290, H314 

2,5M roztok kyseliny s²rov®,  

80 mL v plastov® l§hvi 
H2SO4 H290, H315, H319 

0,5M roztok jodidu draseln®ho,  

25 mL v plastov® l§hvi 
KI  H372 

Jodiļnan draselnĨ, cca 100 mg (pŚesn§ 

hmotnost napsan§ na ġt²tku),  

ve sklenŊn® vialce 
KIO 3 H272, H315, H319, H335 

Roztok ġkrobu,  

25 mL v plastov® l§hvi 
Starch ½ 
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Seznam pomŢcek pro vġechny ¼lohy  

PomŢcky pro jednoho soutŊģ²c²ho Mnoģstv² 

Pipetovac² bal·nek 1 

Ochrann® brĨle 1 

Plastov§ l§hev o objemu 1 L na organickĨ odpad, 

oznaļen§ ñOrganic wasteò 
1 

Pap²rov® utŊrky 15 ks 

Pap²rov® ¼stŚiģky 30 ks 

Ġpachtle (velk§) 1 

Ġpachtle (mal§) 1 

Stopky 1 

Tuģka 1 

Guma 1 

Ļern§ propiska 1 

Popisovaļ na sklo 1 

Prav²tko 1 

  

Spoleļn® pomŢcky Mnoģstv² 

UV lampa na vyvol§n² TLC  2 kusy na laboratoŚ 

Kolorimetr 5 kusŢ na laboratoŚ 

Rukavice 
Vġechny velikosti (S, M, L, XL) k 

dispozici u laboratorn²ho asistenta 

N§doba s ledem 1 kus na laboratoŚ 

Đloha P1 

PomŢcky pro jednoho soutŊģ²c²ho Mnoģstv² 

Laboratorn² stojan: 

- Klema s malĨm ¼chytem 

- Klema s velkĨm ¼chytem 

1 

2 

1 

Erlenmeyerova baŔka se z§brusem, 100 mL 1 

Erlenmeyerova baŔka se z§brusem, 50 mL 1 

ZpŊtnĨ chladiļ 1 

Magnetick§ m²chaļka se zahŚ²v§n²m 1 

Krystalizaļn² miska 1 

M²chadlo  1 

Ods§vac² baŔka 1 

B¿chnerova n§levka s gumovĨm adapt®rem 1 

S§ļek se tŚemi kusy filtraļn²ho pap²ru 1 

Petriho misky 1 

N§dobka na vyv²jen² TLC, oznaļen§ ñTLC elution 

chamberò 
1 

S§ļek se tŚemi kusy TLC destiļek (s fluorescenļn²m 

indik§torem), oznaļeno vaġ²m k·dem 
1 

Kapil§ry na TLC (uloģeny v Petriho misce) 4 

Plastov§ pinzeta 1 

SklenŊn§ tyļinka 1 

OdmŊrnĨ v§lec, 25 mL 1 

K§dinka, 150 mL 2 

Plastov§ n§sypka 1 

Plastov® pipetky 2 
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SklenŊn§ vialka s uz§vŊrem na vzorek TLC, 1,5 mL, 

oznaļen§ C a R 
2 

SklenŊn§ vialka na produkt, 10 mL,  

oznaļen§ vaġ²m k·dem 
1 

Vytahovaļ magnetick®ho m²chadla 1 

Đloha P2 

PomŢcky pro jednoho soutŊģ²c²ho Mnoģstv² 

NedŊlen§ pipeta, 10 mL 1 

DŊlen§ pipeta, 10 mL 3 

DŊlen§ pipeta, 5 mL 3 

Stoj§nek na zkumavky 1 

Zkumavky 15 

Z§tky na zkumavky 7 

Spektrofotometrick§ kyveta, 1,0 cm 2 

K§dinka, 100 mL 2 

Plastov® pipetky 15 

Đloha P3 

PomŢcky pro jednoho soutŊģ²c²ho Mnoģstv² 

Laboratorn² stojan s klemou na byretu 1 

Byreta, 25 mL 1 

SklenŊn§ n§levka 1 

Erlenmeyerova baŔka, 100 mL 3 

Erlenmeyerova baŔka, 250 mL 3 

K§dinka, 150 mL 1 

K§dinka, 100 mL 2 

OdmŊrn§ baŔka se z§tkou, 100 mL 1 

NedŊlen§ pipeta, 50 mL 1 

NedŊlen§ pipeta, 25 mL 1 

NedŊlen§ pipeta, 20 mL 1 

OdmŊrnĨ v§lec, 25 mL 1 

OdmŊrnĨ v§lec, 10 mL 1 

OdmŊrnĨ v§lec, 5 mL 1 

Plastov® pipetky 3 

Parafilm 20 ks  
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Problem 

P1 
13% of 
total 

Question Yield Purity TLC P1.1 P1.2 Total 

Points 12 12 8 2 3 37 

Score       

Đloha P1. Zelen§ oxidace nitrobenzaldehydu 

Posledn² dobou se chemici snaģ² nahradit oxidaļn² ļinidla a eliminovat tak nebezpeļn® odpady. Pro tuto 

¼lohu byl jako oxidaļn² ļinidlo vybr§n peroxomonosulf§t draselnĨ, kterĨ poskytuje pouze neġkodn® s²rany. 

Dostali jste ho pod oznaļen²m Oxone
È
.  

Nav²c se reakce prov§d² ve smŊsi ĂzelenĨchñ rozpouġtŊdel ï ve vodŊ a ethanolu. 

Vaġ²m ¼kolem je prov®st oxidaci 4-nitrobenzaldehydu, rekrystalizovat produkt, porovnat 

TLC -eluenty a ovŊŚit ļistotu produktu pomoc² TLC.  

 

Pozn§mka: Odpadn² ethanol a eluent vyl®vejte do n§doby oznaļen® ñOrganic wasteò. 

Postup 

I. Oxidace 4-nitrobenzaldehydu 

1. Sm²chejte 20 mL vody a 5 mL ethanolu. 

2. Do 100ml Erlenmeyerovy baŔky se z§brusem vloģte magnetick® m²chadlo. 

3. Do Erlenmeyerovy baŔky pŚeveŅte 1,51 g pŚedv§ģen®ho 4-nitrobenzaldehydu. PŚidejte 

vġechnu pŚipravenou smŊs voda/ethanol. BaŔku uchyŠte do stojanu.  SmŊs zaļnŊte m²chat 

a pŚidejte 7,87 g pŚedv§ģen®ho Oxonu
È
. 

4. NasaŅte zpŊtnĨ chladiļ uvolnŊn²m velk® klemy a nasazen²m na z§brus. (viz Obr. 1). 

ZvednŊte kartu HELP. Asistent v§m pŚijde pustit vodu a nastavit plotĨnku. 

5. ZahŚ²vejte reakļn² smŊs do m²rn®ho refluxu (asi 1 kapka za sekundu) po dobu 45 minut. 

Znaļka na m²chaļce odpov²d§ vĨkonu potŚebn®mu pro m²rnĨ reflux. 

 

Obr§zek 1. Aparatura pro zahŚ²v§n² reakļn² smŊsi pod refluxem  

 

malá klema 

velká klema 
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6. VypnŊte zahŚ²v§n² m²chaļky a dejte ji stranou. Nechte reakļn² smŊs vychladnout po dobu 

10 minut. Pak ji vloģte do krystalizaļn² misky naplnŊn® smŊs² vody a ledu. Nechte st§t 

dalġ²ch 10 minut. 

7. Sestavte aparaturu pro vakuovou filtraci (viz Obr. 2) s vyuģit²m B¿chnerovy n§levky, 

filtraļn²ho pap²ru a ods§vac² baŔky uchycen® malou klemou ve stojanu. ZvednŊte kartu 

HELP. Asistent v§m pŚijde uk§zat jak pŚipojit vakuum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 2. Aparatura pro vakuovou filtraci 

8. Navlhļete filt raļn² pap²r a ujistŊte se, ģe zakrĨv§ vġechny d²ry n§levky. 

9. Suspenzi surov®ho produktu nalijte  do n§levky a pŚipojte vakuum. Produkt dŢkladnŊ 

promyjte deionizovanou vodou (alespoŔ 4Ĭ20 mL). 

10. Produkt pŚedsuġte pros§v§n²m vzduchu po dobu 5 minut. Odpojte vakuum. Na ġpiļku mal® 

ġpachtle naberte produkt a pŚeveŅte do hnŊd® 1,5ml vialky oznaļen® C. UzavŚete vialku a 

ponechte pro III. ļ§st ¼lohy. 

11. ZbĨvaj²c² produkt pŚeveŅte do 50mL z§brusov® Erlenmeyerovy baŔky. 

12. Filtr§t vylijte  do l§hve ñOrganic wasteò a ods§vac² baŔku a B¿chnerovu n§levku umyjte 

ethanolem a vodou. PouģitĨ ethanol tak® vylijte do l§hve ñOrganic wasteò. 

II. Rekrystalizace produktu 

1. Sm²chejte 9 mL vody a 21 mL ethanolu. 

2. Rekrystalizujte surovĨ produkt v 50ml ErlenmeyerovŊ baŔce pomoc² odpov²daj²c²ho 

mnoģstv² pŚipraven® smŊsi voda/ethanol a aparatury na zahŚ²v§n² pod refluxem (viz Obr. 1). 

ZvednŊte kartu HELP. Asistent v§m pŚijde pustit vodu a nastavit plotĨnku. V pŚ²padŊ 

potŚeby pŚid§vejte rozpouġtŊdlo shora chladiļem.  

3. Po vykrystalizov§n² produkt odsajte dŚ²ve popsanĨm zpŢsobem (I.7 to I.10). Na ġpiļku mal® 

ġpachtle naberte pŚekrystalizovanĨ produkt a pŚeveŅte do hnŊd® 1,5ml vialky oznaļen® R. 

UzavŚete vialku a ponechte pro III. ļ§st ¼lohy. 

4. PŚeļiġtŊnĨ produkt pŚeveŅte do vialky oznaļen® vaġ²m k·dem. Vialku uzavŚete. 

5. Filtr§t vylijte  do l§hve ñOrganic wasteò a zvednŊte kartu HELP. Asistent v§m pŚijde 

vypnout vodu. 

Büchnerova nálevka 

filtrační papír 

gumový adaptér 

malá klema 

vakuum 
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III. TLC analĨza 

1. Do vyv²jec² komory nalijte  eluent A do vĨġky asi 0,5 cm a zakryjte  ji Petriho miskou. 

Poļkejte, aģ se komora nasyt² parami eluentu. 

2. PŚipravte vzorky. V hnŊd® vialce oznaļen® TLC standard  (oznaļenĨ S) m§te k dispozici 

vzorek 4-nitrobenzaldehydu. D§le m§te mal® vzorky surov®ho produktu (vialka C) 

a pŚekrystalizovan®ho produktu (vialka R). RozpusŠte tyto vzorky pŚ²davkem asi 1 mL 

ethanolu. 

3. PŚipravte TLC destiļku. Tuģkou opatrnŊ nakreslete startovn² ļ§ru (1 cm od spodn²ho 

okraje destiļky) a vyznaļte m²sta pro nanesen² 3 vzorkŢ. Oznaļte je S (starting = vĨchoz² 

l§tka), C (crude = surovĨ produkt) a R (rekrystalizovanĨ produkt) podle Obr. 3. Do lev®ho 

horn²ho rohu napiġte svŢj k·d (Student Code). Do prav®ho horn²ho rohu napiġte pouģitĨ 

eluent (nejprve Eluent A, pak Eluent B). Pomoc² kapil§r naneste tŚi vzorky na destiļku. 

 
Obr§zek 3. PŚ²prava TLC destiļky 

4. ProveŅte TLC analĨzu. Pinzetou vloģte TLC destiļku do eluļn² komory a zakryjte  Petriho 

miskou. Nechte eluent vzl²nat asi 1 cm pod horn² okraj destiļky. Pinzetou vyjmŊte destiļku, 

tuģkou vyznaļte ļelo rozpouġtŊdla a destiļku nechte uschnout. 

5. Um²stŊte TLC destiļku pod UV-lampu (na spoleļn®m stole) a tuģkou zakrouģkujte 

vġechny viditeln® skvrny. 

6. Eluent vylijte  do l§hve ñOrganic wasteò. 

7. Opakujte kroky 1, 3, 4, 5, a 6 s eluentem B. 

8. TLC destiļky vloģte do pytl²ku oznaļen®ho vaġ²m k·dem. 
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VĨsledky TLC analĨzy. Tyto pŚedkreslen® destiļky mŢģete pouģ²t pro doplnŊn² vaġich vĨsledkŢ ï 

mŢģe v§m to pomoci zodpovŊdŊt ot§zky n²ģe. Tyto obr§zky nebudou hodnoceny. 

 

Po skonļen² praxe asistent vybere: 

- Vialku s pŚekrystalizovanĨm produktem oznaļenou vaġ²m k·dem; 

- TLC destiļky A a B v pytl²ku oznaļen®m vaġ²m k·dem. 

 

Submitted items 

Recrystallized product c 

TLC plate A   c 

TLC plate B   c 

 

Signatures             

     Student     Lab Supervisor 
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Ot§zky 

1. Nakreslete strukturu koneļn®ho organick®ho produktu reakce 4-nitrobenzaldehydu a 

Oxonu
È
. 

 

 

 

 

 

 

2. Na z§kladŊ vĨsledku TLC-analĨzy zodpovŊzte n§sleduj²c² ot§zky. 

¶ KterĨ eluent je lepġ² pro sledov§n² prŢbŊhu reakce? 

c A       c B 

¶ SurovĨ produkt (C) obsahuje stopy 4-nitrobenzaldehydu. 

c Ano      c Ne 

¶ RekrystalizovanĨ produkt (R) obsahuje stopy 4-nitrobenzaldehydu. 

c Ano      c Ne 
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Problem 
P2 

14% of 
total 

Question Calibration 
Iron 

determination 
P2.1 P2.2 P2.3 

Stoichiometry 
determination 

P2.4 P2.5 Total 

Points 10 6 3 4 3 9 3 2 40 

Score          

Đloha P2. Obsah ģeleza ve v²nŊ 

 

Ģelezo je prvek, kterĨ se pŚirozenŊ vyskytuje ve v²nŊ. Pokud jeho koncentrace pŚes§hne 10 aģ 15 mg L
ī1

, 

oxidace Fe
2+

 na Fe
3+

 mŢģe v®st ke ztr§tŊ kvality d²ky tvorbŊ sraģenin. Proto je dŢleģit® sledovat obsah ģeleza 

ve v²nŊ bŊhem jeho vĨroby. 

 

Mnoģstv² ģeleza lze v pŚ²padŊ jeho velmi n²zk® koncentraci stanovit spektrofotometricky pomoc² barevn®ho 

komplexu Fe
3+

 iontŢ s SCN ionty jako ligandem. 

 

Vaġ²m ¼kolem je stanovit pomoc² spektrofotometrie celkovou koncentraci ģeleza v poskytnut®m vzorku 

b²l®ho v²na a urļit stechiometrii komplexu Fe
3+

 s SCN. 

 

UPOZORNŉNĉ 

¶ V t®to ¼loze m§te k dispozici dva roztoky Fe
3+

 iontŢ a dva roztoky KSCN o rŢznĨch 

koncentrac²ch. BuŅte velmi opatrn², abyste je nezamŊnili. 

¶ Jakmile jsou roztoky pro spektrofotometrick§ mŊŚen² pŚipraveny, zmŊŚte absorbanci 
nejpozdŊji hodinu po pŚid§n² thiokyanatanu. 

¶ Pokud potŚebujete kolorimetr, zvednŊte kartu HELP. Laboratorn² asistent v§m pŚidŊl² 

oznaļenĨ kolorimetr. Tento kolorimetr budete m²t n§sleduj²c²ch 15 minut pouze pro vaġe 

mŊŚen². Laboratorn² asistent v§m odebere kolorimetr, jakmile dokonļ²te vaġe mŊŚen² nebo 

po uplynut² doby 15 minut. Pokud v dan®m okamģiku nebude k dispozici ģ§dnĨ kolorimetr, 

budete pŚid§ni do seznamu ļekaj²c²ch. 

¶ Pokyny pro pr§ci s kolorimetrem jsou uvedeny na n§sleduj²c² str§nce. 

¶ V t®to ¼loze mŢģete poģ§dat o pŚidŊlen² kolorimetru pouze tŚikr§t. 
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N§vod pro pr§ci s kolorimetrem 

 

¶ PŚipojte kolorimetr k s²ti. 

¶ Zkontrolujte, zda je na displeji zvĨraznŊn m·d absorbance (ĂAbsorptionñ). Pokud tomu tak nen², 

ot§ļejte otoļnĨm tlaļ²tkem, dokud se neobjev² pŚeruġovan§ ļ§ra kolem ĂAbsorptionñ, a potom 

stisknŊte tlaļ²tko OK. 

¶ Ot§ļejte otoļnĨm tlaļ²tkem, dokud se kolem poģadovan® vlnov® d®lky (470 nm) neobjev² 

pŚeruġovan§ ļ§ra. Pak stisknŊte tlaļ²tko OK. 

¶ Um²stŊte kyvetu se slepĨm vzorkem (vĨġka hladiny v kyvetŊ by mŊla bĨt asi 3 cm ode dna 

kyvety) do kyvetov®ho prostoru. Kyvetu vkl§dejte spr§vnŊ orientovanou (pod²vejte se na sch®ma 

orientace um²stŊn® na kolorimetru, paprsek proch§z² ve smŊru ģlut® ġipky, viz t®ģ obr§zek n²ģe) 

a kyvetu zatlaļte dolŢ do fin§ln² polohy. ZavŚete v²ko kyvetov®ho prostoru. 

¶ Ot§ļejte otoļnĨm tlaļ²tkem, dokud se kolem ĂAbsorbanceñ neobjev² pŚeruġovan§ ļ§ra, potom 

stisknŊte tlaļ²tko OK. Pomoc² otoļn®ho tlaļ²tka vyberte ĂCalibrationñ (Kalibrace) a stisknŊte 

tlaļ²tko OK. 

¶ Vyļkejte, dokud se na displeji nezobraz² hodnota 0.00 (nebo 0.00). 

¶ Um²stŊte kyvetu s analyzovanĨm roztokem (opŊt ve vĨġi hladiny pŚibliģnŊ 3 cm) do kyvetov®ho 

prostoru. ZavŚete v²ko a odeļtŊte hodnotu absorbance. 

 

 

 

Display 

Mód absorbance / transmitance 

Volby vlnových 
délek 

Otočné 
tlačítko 

Tlačítko OK  

Orientační 
schéma 

Kyvetový 
prostor 

Orientační 
schéma 

Kyvetový prostor 

Kyveta 
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I. Stanoven² obsahu ģeleza ve v²nŊ 

V t®to ļ§sti ¼lohy budete potŚebovat 0,000200M roztok Fe
3+

  a 1M roztok K SCN. 

Postup 

1. Podle n§sleduj²c² tabulky pŚipravte 6 zkumavek tak, ģe do kaģd® zkumavky odmŊŚ²te 

poģadovan® objemy roztokŢ. 

Zkumavka # 1 2 3 4 5 6 

0,000200M roztok 

Fe
3+

 
1,0 mL 2,0 mL 4,0 mL 6,0 mL   

1M kyselina chlorist§ 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL 

Vzorek v²na     10,0 mL 10,0 mL 

Roztok peroxidu 

vod²ku 
    0,5 mL 0,5 mL 

Deionizovan§ voda 9,5 mL 8,5 mL 6,5 mL 4,5 mL  1,0 mL 

2. UzavŚete zkumavky z§tkou a prom²chejte. 

3. PŚidejte 1,0 mL 1M roztoku KSCN do zkumavek 1, 2 3, 4 a 5. NepŚid§vejte KSCN do 

zkumavky 6. UzavŚete zkumavky z§tkou a prom²chejte. 

4. Jakmile jsou vġechny zkumavky pŚipraveny, zvednŊte kartu HELP a poģ§dejte o kolorimetr  

asistenta. 

5. Kolorimetr pŚipravte dle vĨġe popsan®ho postupu (viz str. 16). Nastavte vlnovou d®lku na 

470 nm. Pouģijte deionizovanou vodu jako slepĨ vzorek. 

6. Do n§sleduj²c² tabulky zapiġte absorbanci pro kaģdou zkumavku (1 aģ 6) pŚi t®to vlnov® 

d®lce. ZvednŊte vaġi kartu HELP pro vr§cen² kolorimetru. 

 

Zkumavka ļ. 1 2 3 4 5 6 

Absorbance (pŚi 470 nm)       

Analytick§ koncentrace 

Fe
3+

 ve zkumavce 

c(Fe
3+

) / ÕM 

16 32 64 96   

K·d kolorimetru       
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Ot§zky 

1. Vyneste do grafu hodnoty absorbance A pro zkumavky 1 aģ 4 jako funkci analytick® 

koncentrace Fe
3+

 ve zkumavk§ch. 

¶ N²ģe zaġkrtnŊte pol²ļka dat, kter§ pouģijete pro svou kalibraļn² z§vislost. 

Zkumavka ļ. 1 2 3 4 

Absorbance pouģit® pro 

kalibraļn² z§vislost  
    

2. Do pŚedchoz²ho grafu a zvolenĨch dat nakreslete kalibraļn² pŚ²mku a urļete analytickou 

koncentraci (v Õmol L
ï1

) Fe
3+

 ve zkumavce 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c(Fe
3+

)ZKUMAVKA  5 =     Õmol L
1 

Pokud nebudete schopni vypoļ²tat hodnotu analytick® koncentrace c(Fe
3+

),ve zbyl® ļ§sti t®to ¼lohy 

pouģijte hodnotu c(Fe
3+
) = 50 Õmol L

ⱷ1
. 
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3. Vypoļ²tejte hmotnostn² koncentraci (v mg L
ï1
) ģeleza v analyzovan®m vzorku b²l®ho v²na. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cm(ģelezo) =     mg L
1
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II. Urļen² stechiometrie komplexu 

V t®to ļ§sti ¼lohy budete potŚebovat 0,00200M roztok Fe
3+

  a 0,00200M roztok KSCN. 

Postup 

V prvn² ļ§sti tohoto ¼kolu jste pouģili barvu komplexu Fe
3+ 

s SCN
ï
 ke stanoven² koncentrace ģeleza 

ve vzorku v²na. Druh§ ļ§st tohoto ¼kolu je zamŊŚena na zjiġtŊn² stechiometrie komplexu 

[Fea(SCN)b]
(3a b)+

 (koordinovan® molekuly vody nejsou uvedeny), kde a a b jsou cel§ ļ²sla ne vŊtġ² 

neģ 3. 

 

Pro tuto ļ§st m§te k dispozici n§sleduj²c² vodn® roztoky: 

Å 0,00200M roztok Fe
3+

 (jiģ okyselenĨ) (80 ml) 

Å 0,00200M roztok KSCN (80 ml) 

 

K dispozici m§te t®ģ zkumavky (a z§tky, kter® mŢģete umĨt a osuġit), dŊlen® pipety, 

spektrofotometrick® kyvety, kolorimetr (na poģ§d§n²), a dalġ² laboratorn² vybaven², kter® uzn§te za 

vhodn®.  

1. VyplŔte prvn² tŚi Ś§dky n§sleduj²c² tabulky hodnotami objemu, kter® v§m umoģn² urļit 

stechiometrii komplexu pomoc² spektrofotometrickĨch mŊŚen². Nemus²te vyplŔovat vġechny 

sloupce. Vypoļ²tejte mol§rn² zlomek Fe
3+

 v kaģd® zkumavce pomoc² n§sleduj²c²ho vzorce: 

ὼ&Å
ὠ

ὠ&Å ὠ  
 

Zkumavka # 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Objem 0,00200M 

roztoku Fe
3+

 

VFe3+ / mL 

         

Objem 0,00200M 

roztoku KSCN 

VSCN  / mL 

         

Mol§rn² zlomek Fe
3+

 

x(Fe
3+

) 
         

Absorbance 

(pŚi 470 nm) 
         

K·d kolorimetru          

2. Do zkumavek pŚipravte roztoky a zvednŊte kartu HELP a poģ§dejte asistenta o kolorimetr. 

3. Kolorimetr pŚipravte dle vĨġe popsan®ho postupu (viz str. 16). Nastavte vlnovou d®lku na 

470 nm. Pouģijte deionizovanou vodu jako slepĨ vzorek. 

4. Zapiġte hodnotu absorbance pro kaģdou zkumavku pŚi zvolen® vlnov® d®lce. VĨsledky zapiġte 

do pŚedchoz² tabulky. 
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Ot§zky 

1. Vyneste absorbanci A jednotlivĨch zkumavek jako funkci mol§rn²ho zlomku x(Fe
3+

).  

2. Na z§kladŊ vĨsledkŢ provedenĨch experimentŢ stanovte stechiometrii [(Fe)a(SCN)b]
(3a b)+

. 

 

 

a =       b =     
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Problem 
P3 

13% of 
total 

Question 
Titration 

I 
Titration 

II 
Titration 

III 
P3.1 P3.2 P3.3 P3.4 P3.5 Total 

Points 10 10 8 4 4 2 2 2 42 

Score          

Đloha P3. Archivace v²na 

Oxid siŚiļitĨ, SO2, se pouģ²v§ jako konzervant v²na. Po pŚid§n² SO2 do v²na, doch§z² k reakci s vodou za 

vzniku hydrogensiŚiļitanovĨch iontŢ, HSO3, a protonŢ, H
+
. HydrogensiŚiļitan mŢģe bĨt d§le pŚemŊnŊn na 

siŚiļitan, SO3
2
, za ztr§ty druh®ho protonu. 

 

SO2 + H2O = H
+
 + HSO3  

HSO3  = H
+
 + SO3

2
 

 

Tyto tŚi rŢzn® formy oxidu siŚiļit®ho ve vodŊ mohou reagovat s l§tkami ve v²nŊ jako je acetaldehyd, 

pigmenty, cukry, atd., za tvorby produktŢ P. Celkov§ koncentrace oxidu siŚiļit®ho je souļtem koncentrac² 

ĂvolnĨchñ sloģek (SO2, HSO3  and SO3
2

) a produktŢ P. 

 

KvŢli moģnĨm ġkodlivĨm ¼ļinkŢm siŚiļitanŢ a oxidu siŚiļit®ho na lidskĨ organismus je koncentrace 

konzervantŢ regulov§na. V EU je maximum celkov®ho obsahu oxidu siŚiļit®ho stanoveno na 100 mg L
1
 

v ļerven®m v²nŊ a 150 mg L
1
 pro b²l® a rŢģov® v²no. 

 

Vaġ²m ¼kolem je stanovit celkovou koncentraci oxidu siŚiļit®ho v poskytnut®m v²nŊ jodometrickou 

titrac². 

 

Postup 

I. Standardizace roztoku thios²ranu sodn®ho 

1. M§te k dispozici vzorek cca 100 mg jodiļnanu draseln®ho, KIO3. PŚesn§ hmotnost je uvedena 

na ġt²tku vialky. UveŅte tento ¼daj do tabulky n²ģe. 

2. PŚipravte 100 mL roztoku jodiļnanu draseln®ho v 100mL odmŊrn® baŔce. Pouģijte vġechen 

vzorek jodiļnanu draseln®ho a deionizovanou vodu. Tento roztok oznaļte S. 

3. Do 100 mL Erlenmeyerovy baŔky pŚidejte: 

¶ 20 mL roztoku S pomoc² nedŊlen® pipety; 

¶ 5 mL roztoku jodidu draseln®ho (0,5 M), pomoc² 5mL odmŊrn®ho v§lce; 

¶ 10 mL roztoku kyseliny s²rov® (2,5 M), pomoc² 10mL odmŊrn®ho v§lce. 

4. KrouģivĨm pohybem zam²chejte Erlenmeyerovu baŔku, zakryjte  Parafilmem a ponechte ve 

skŚ²Ŕce nejm®nŊ pŊt minut. 

5. Pomoc² k§dinky naplŔte byretu poskytnutĨm roztokem thios²ranu. Za st§l®ho m²ch§n² titrujte  

obsah Erlenmeyrovy baŔky. PŚi zmŊnŊ barvy roztoku na svŊtle ģlutou pŚidejte deset kapek 

roztoku ġkrobu a pokraļujte v titra ci do odbarven² roztoku. Zapiġte spotŚebu V1. 

6. Zopakujte postup (kroky 3ï5) podle potŚeby. 
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Hmotnost jodiļnanu draseln®ho 

(zaznamenejte hodnotu ze ġt²tku) 

 

  

Titrace ļ. V1 / mL 

1  

2  

3  

  

  

PŚijat§ hodnota V1 / mL  

II. Standardizace roztoku j·du 

1. Pomoc² nedŊlen® pipety pŚeveŅte 25 mL roztoku j·du, oznaļenĨ I 2, do 100mL Erlenmeyerovy 

baŔky. 

2. Titrujte  obsah Erlenmeyerovy baŔky roztokem thios²ranu sodn®ho. Jakmile se kapalina zbarv² 

svŊtle ģlutŊ, pŚidejte deset kapek roztoku ġkrobu a pokraļujte v titraci, dokud se roztok 

neodbarv². Zapiġte spotŚebu V2. 

3. Zopakujte postup (kroky 1ï2) podle potŚeby. 

 

Titrace ļ. V2 / mL 

1  

2  

3  

  

  

PŚijat§ hodnota V2 / mL  
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III. Stanoven² celkov®ho oxidu siŚiļit®ho 

1. Pomoc² nedŊlen® pipety, odmŊŚte 50 mL v²na do 250 mL Erlenmeyerovy baŔky. 

2. Pomoc² 25mL odmŊrn®ho v§lce pŚidejte 12 mL roztoku hydroxidu sodn®ho (1 M). 

Zakryjte  baŔku Parafilmem, krouģivĨmi pohyby prom²chejte obsah a nechte st§t nejm®nŊ 

20 minut. 

3. PŚidejte 5 mL roztoku kyseliny s²rov® (2,5 M), a cca 2 mL roztoku ġkrobu pomoc² plastov® 

pipetky. 

4. Titrujte  obsah Erlenmeyerovy baŔky roztokem j·du v byretŊ do tmav®ho zabarven², kter® 

pŚetrv§v§ nejm®nŊ 15 vteŚin. Zapiġte spotŚebu V3. 

5. Zopakujte postup (kroky 1ï4) podle potŚeby. 

 

Titrace ļ. V3 / mL 

1  

2  

3  

  

  

PŚijat§ hodnota V3 / mL  
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Ot§zky 

1. Napiġte vyļ²slen® chemick® rovnice vġech reakc² prob²haj²c²ch bŊhem standardizace roztoku 

thios²ranu sodn®ho. 

 

 

 

 

 

 

2. Vypoļ²tejte mol§rn² koncentraci roztoku thios²ranu sodn®ho. Mol§rn² hmotnost jodiļnanu 

draseln®ho je M(KIO3) = 214,0 g mol
1
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c(S2O3
2

) =     mol L
1
 

Pokud nebudete schopni vypoļ²tat hodnotu c(S2O3
2

), ve zbyl® ļ§sti ¼lohy pouģijte hodnotu   

c(S2O3
2

) = 0,0500 mol L
ⱷ
 . 

3. Vypoļ²tejte mol§rn² koncentraci roztoku j·du.  
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c(I 2) =     mol L
1
 

Pokud nebudete schopni vypoļ²tat hodnotu c(I2), ve zbyl® ļ§sti ¼lohy pouģijte hodnotu 

c(I2) = 0,00700 mol L
ⱷ1

. 

4. Napiġte rovnici reakce mezi j·dem I2 a oxidem siŚiļitĨm SO2. PŚedpokl§dejte, ģe se oxid 

siŚiļitĨ oxiduje na s²ranov® ionty SO4
2

. 

 

 

 

 

 

5. Vypoļ²tejte hmotnostn² koncentraci, v mg na litr, celkov®ho obsahu oxidu siŚiļit®ho ve v²nŊ. 

Mol§rn² hmotnost oxidu siŚiļit®ho je M(SO2) = 64,1 g mol
1
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cm(SO2) =     mg L
1
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Penalizace 

Incident # Podpis studenta Assistant signature 

1 (bez penalizace)   

2   

3   

4   

5   

 

 


