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PŚedmluva 
 

Tato skripta vznikla v r§mci projektu OPVK - Projekt ENVIMOD /CZ.1.07/2.2.00/28.0205/, 

aby slouģila studentŢm druh®ho roļn²ku bakal§Śsk®ho studia k sezn§men² se se z§klady 

analytick® chemie. Jsou zde pops§ny veġker® postupy a metody, kter® je nutn® zn§t pŚi odbŊru 

a analĨze sloģek ģivotn²ho prostŚed². Text nen² vyļerp§vaj²c² studijn² podporou, pŚedpokl§d§ 

se, ģe si student dalġ² informace nalezne v odbornĨch textech pŚ²mo pro konkr®tn² metody.
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Analytick§ chemie - ¼vod 
- vŊdn² obor, zabĨvaj²c² se poskytov§n²m informac² o chemick®m sloģen² hmotnĨch 
objektŢ. Vyuģ²v§ k tomu poznatkŢ z obecn®, anorganick® i organick® chemie, fyziky, 

biologie i matematiky. 

Souhrn vġech prostŚedkŢ, souvisej²c²ch se z²sk§n²m informac², se oznaļuje jako 

analytickĨ syst®m. V r§mci tohoto syst®mu se realizuje analytickĨ proces, coģ jsou vġechny 

poloģky mimo zadavatele. AnalytickĨ proces mŢģeme charakterizovat jako Śadu operac², 

kter® maj² logicky podm²nŊn® poŚad² a tvoŚ² informaļn² ŚetŊzec, na jehoģ zaļ§tku je objekt 

a na konci poģadovan§ informace. 

 

 

 

 
 

Obr. 1 Sch®ma analytick®ho syst®mu 

 

 

DŢleģit® je, aby ¼kol, kterĨ nezŚ²dka zad§vaj² neanalytici, byl spr§vnŊ formulovanĨ. 

Spr§vn§ formulace analytick®ho zad§n² je rozhoduj²c² pro z²sk§n² optim§ln²ch informac² 

v rozumn®m ļase pŚi ¼nosnĨch ekonomickĨch n§kladech. 

AnalytickĨ experiment m§ 4 ¼rovnŊ: 

a) princip experimentu, kterĨ zahrnuje jednotliv® discipl²ny analytick® chemie, 

vhodn® k z²sk§n² informace, jako jsou napŚ. spektroskopie, elektroanalĨza apod. 

b) metoda experimentu, tj. pŚ²strojovou technikou definovan§ uģġ² oblast 

discipl²ny, napŚ. atomov§ absorpļn² spektrometrie, polarografie apod. 
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c) analytickĨ postup, kterĨ mŢģeme charakterizovat jako metodu pouģitou pro 

konkr®tn² typ materi§lu, napŚ. stanoven² v§pn²ku ve vodŊ pomoc² atomov® 

absorpļn² spektrometrie, polarografick® stanoven² kadmia v biologick®m 

materi§lu apod. 

d) pracovn² n§vod, coģ je podrobnŊ popsanĨ sled pokynŢ pro praktick® proveden² 

analytick®ho postupu, napŚ. n§vod pro stanoven² v§pn²ku pomoc² atomov® 

absorpļn² spektrometrie podle normy. 

 

 

Produktem analytick®ho experimentu je analytickĨ sign§l. M§ vŊtġinou fyzik§ln² 

charakter (hmotnost, objem, napŊt², proud, svŊtelnĨ tok) a je zat²ģen tzv. ġumem. Zdrojem 

ġumu jsou n§hodn® jevy, jejichģ pŚ²ļinu ļasto nemŢģeme vysvŊtlit, mŢģeme je ale 

kvantifikovat. Abychom mohli uļinit z§vŊr o pŚ²tomnosti ļi nepŚ²tomnosti urļit® sloģky 

ve vzorku, mus²me nal®zt takov® podm²nky, aby hodnota sign§lu pŚevyġovala hodnotu ġumu. 

V kvantitativn² analĨze nav²c mus²me nal®zt takovĨ sign§l, kterĨ je z§vislĨ na obsahu ļi 

koncentraci sloģky ve vzorku. 

VĨsledkem analytick®ho procesu je analytick§ informace, kter§ se z²sk§ vztaģen²m 

sign§lu ke vġem f§z²m analytick®ho procesu a je pŚed§na zpŊt k zadavateli. Jestliģe analytick§ 

informace slouģ² k Ś²zen² a kontrole technologick®ho procesu, rozdŊlujeme pouģ²van® metody 

na provozn², kontroln² a rozhodļ². 

Provozn² metody, pouģ²van® pŚi kaģdodenn² kontrole vĨroby, mus² bĨt jednoduch® 

a rychl®. PŚitom postaļ² takov§ spolehlivost vĨsledkŢ, jak§ zaruļuje, ģe sledovan® parametry 

se udrģuj² v mez²ch poģadovanĨch technologickĨmi pŚedpisy. 

Kontroln² metody, poģadavky na spolehlivost jsou vŊtġ², neboŠ vĨsledky analĨz hodnot² 

kvalitu a rozhoduj² o cenŊ suroviny nebo vĨrobku. 

Rozhodļ² analĨzy, nejpŚ²snŊjġ² poģadavky na vĨsledek. Jimi nalezen® vĨsledky jsou 

podkladem pŚi Śeġen² odbŊratelsko-dodavatelskĨch sporŢ. 

 

 

RozdŊlen² analytickĨch metod 
1. podle zpŢsobu vyhodnocen² analytick®ho sign§lu 

kvalitativn² analĨza ï dokazujeme, ze kterĨch souļ§st² (prvkŢ, iontŢ, skupin nebo 

slouļenin) se analyzovan§ l§tka skl§d§ 

 kvantitativn² analĨza ï stanovujeme obsah pŚ²tomnĨch sloģek (g, %, ppm) tzv. 

koncentraļn² z§vislost 

 

2. podle povahy stanovovan® l§tky 

anorganick§ analĨza (analĨza vġech prvkŢ kromŊ C, kterĨ je v§z§n v organickĨch 

slouļenin§ch), ale mŢģe bĨt analyzov§n v uhliļitanech, CO2 nebo karbidech)   

 organick§ analĨza (stanoven² nebo dŢkaz C, H, O, N) 

 

3. podle zpŢsobu tvorby analytick®ho sign§lu 

chemick® ï usuzuje se na pŚ²tomnost a mnoģstv² prvkŢ nebo slouļenin ve vzorku 

podle prŢbŊhu chemickĨch reakc² mezi urļovanou l§tkou a l§tkou pomocnou, ļinidlem 

(odmŊrn§ analĨza, gravimetrie) 

 

 fyzik§lnŊ chemick® a fyzik§ln² (instrument§ln²) ï k urļen² l§tek se pouģ²vaj² pŚ²stroje 

a zaŚ²zen², na jejich principu se vġak mŢģe pod²let i chemick§ reakce (potenciometrie, 

konduktometrie, spektrofotometrie) 
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biochemick® ï vyuģ²vaj² k urļov§n² l§tek pŚev§ģnŊ mikroorganismŢ, kter® chemicky 

mŊn² urļovanou l§tku nebo jejichģ ļinnost urļovan§ l§tka ovlivŔuje 

 

4. podle skupenstv² 

analĨza plynŢ, kapalin, roztokŢ a tuhĨch l§tek, popŚ. povrchŢ tuhĨch l§tek 

 

 

DŢleģit® pojmy v kvalitativn² a kvantitativn² analĨze 
DŢkaz ï souvis² s urļen²m druhu neboli kvality. Je zaloģen na pozorov§n² vĨsledku 

interakce urļovan® sloģky (analytu) s vhodnĨm ļinidlem (reagentem).  

Ļinidlo ï u chemick® analĨzy j²m je pomocn§ l§tka nebo jej² roztok, kter§ jednoznaļnŊ 

reaguje s dokazovanou sloģkou pŚ²tomnou ve vzorku. U metod fyzik§ln² analĨzy je ļinidlem 

urļitĨ druh energie (z§Śiv§ energie). 

Stanoven² ï souvis² s urļov§n²m mnoģstv² neboli kvantity souļ§st² obsaģenĨch 

v analyzovan® l§tce. 

Identifikace ï kvalitativn² urļen² chemick®ho individua nejļastŊji v organick® analĨze 

pomoc² standardu. 

Prvkov§ (element§rn²) analĨza ï zjiġŠuje prvkov® sloģen² vzorku. 

Funkļn² analĨza ï pom§h§ n§m stanovit nebo dok§zat charakteristick§ seskupen² 

atomŢ v molekule, tzv. funkļn² skupiny. 

Konstituļn² analĨza ï zabĨv§ se urļen²m strukturn²ho vzorce bez ohledu na prostorov® 

uspoŚ§d§n² molekuly. 

Strukturn² analĨza ï vedle konstituce zjiġŠuje i konfiguraci, popŚ. konformaci l§tky. 

 

Ve smŊsi sloģek mŢģeme chemick® nebo fyzik§ln² vlastnosti jednotliv® sloģky, 

projevuj²c² se pŚi interakci s ļinidlem, sledovat t²m spolehlivŊji, ļ²m v²ce se tato sloģka 

odliġuje od ostatn²ch pŚ²tomnĨch sloģek, tj. ļ²m vŊtġ² je selektivita zvolen® metody. Z tohoto 

hlediska vġeobecnŊ rozliġujeme analytick® metody selektivn² (AAS) a neselektivn² 

(konduktometrie). PodobnŊ je tomu u metod zaloģenĨch na chemickĨch reakc²ch, kde 

rozliġujeme metody i reakce skupinov®, selektivn² a specifick®. 

Skupinov® reakce ï umoģŔuj² v kvalitativn² analĨze pomoc² skupinovĨch ļinidel 

dokazovat pŚ²tomnost cel® skupiny pŚ²buznĨch l§tek, popŚ. je oddŊlovat od ostatn²ch sloģek 

analyzovan® smŊsi. 

Selektivn² reakce ï umoģŔuj² stanovit nebo dok§zat jednu sloģku ve vymezen® smŊsi 

jinĨch l§tek. NapŚ. v roztoku smŊsi kationŢ Pb
2+

, Cd
2+

, Ni
2+

 a Zn
2+

 lze selektivnŊ dok§zat ion 

nikelnatĨ reakc² s roztokem amoniaku, protoģe v tomto pŚ²padŊ jako jedinĨ poskytuje modŚe 

zbarvenĨ amminkomplex. 

Specifick§ reakce - vhodnou ¼pravou reakļn²ch podm²nek nebo pouģ²van®ho zaŚ²zen² se 

mŢģe zvĨġit selektivita reakce nebo metody tak, ģe se pŚibl²ģ²me ide§lu, kterĨm je specifick§ 

reakce (metoda). Ta umoģŔuje stanovit urļitou l§tku v libovoln® sloģit® smŊsi, napŚ. reakce 

Ni
2+

 s diacetyldioximem (2, 3- butandiondioximem) pŚi pH>6 za vzniku m§lo rozpustn®ho 

ļervenŊ zbarven®ho komplexu. 

 

Mez detekce ï nejmenġ² mnoģstv² l§tky, kter® lze urļitou metodou zjistit. V kvantitativn² 

analĨze je mez detekce definov§na jako trojn§sobek smŊrodatn® odchylky slep®ho pokusu 

(sbl). Tuto hodnotu ovlivŔuje sloģen² matrice vzorku, ļistota pouģ²vanĨch chemik§li² nebo 

n§hodn® jevy jako jsou kol²s§n² teploty a tlaku v laboratoŚi, ļi kol²s§n² elektrick®ho napŊt² 

v s²ti pŚi pouģit² pŚ²strojŢ. 
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blDD sLM .3)( =  

 

kde MD je mez detekce a sbl smŊrodatn§ odchylka slep®ho pokusu. 

 

Ze vzorce vyplĨv§, ģe jakĨkoliv zmŊŚenĨ sign§l, kterĨ je vŊtġ² neģ trojn§sobek 

smŊrodatn® odchylky, je na 99,8% povaģov§n za adekv§tn² a nelze ho povaģovat za ġum. 

 

 

 

 
 

Obr. 2 statistick® zn§zornŊn² meze detekce a meze stanovitelnosti (namŊŚen§ data mimo 

interval 3 ů (99,9 %) jsou povaģov§na za ġum, data v intervalu 95,8 % jsou data s pŚijatelnou 

¼rovn² opakovatelnosti a pravdivosti)  

 

Mez stanovitelnosti ï nejmenġ² mnoģstv² l§tky, kter® mŢģe bĨt stanoveno s pŚijatelnou ¼rovn² 

opakovatelnosti a pravdivosti. Mez stanovitelnosti je odvozena od nejniģġ²ho sign§lu xL, kterĨ 

jeġtŊ mŢģe bĨt stanoven pro danĨ analytickĨ postup s pŚijatelnou pravdŊpodobnost². Pro data 

s norm§ln²m rozdŊlen²m a konstantn²m rozptylem (sQ = sbl) a pro doporuļenou hodnotu 

nejistoty 10 % je kQ = 10. Pak pro mez stanovitelnosti plat²: 

 

yQ = yB + K . sbl 

 

kde yB je hodnota blanku - slep®ho pokusu a hodnota meze stanovitelnosti je pak 

3,04 n§sobkem meze detekce. 

Odhad smŊrodatn® odchylky blanku by mŊl zahrnovat vĨpoļet minim§lnŊ z 10 a v²ce 

mŊŚen² hodnoty blanku. Ļasto vol²me nejniģġ² bod kalibraļn² kŚivky na ¼rovni meze 

stanovitelnosti. Nesm² bĨt urļov§na pouhou extrapolac²! 

Vzhledem k rŢznĨm pouģ²vanĨm konvenc²m v analytick® literatuŚe a praxi se 

doporuļuje jasnŊ specifikovat, kterĨ postup byl pro vĨpoļet meze stanovitelnosti pouģit.  

 

QQQS skLM .)( =  

 

kde MS je mez stanovitelnosti a kQ je koeficient, jehoģ pŚevr§cen§ hodnota je rovna 

zvolen® hodnotŊ relativn² smŊrodatn® odchylky a sQ je smŊrodatn§ odchylka v bodŊ meze 

stanovitelnosti. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Standard_deviation_diagram.svg
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Obr. 3 Vyj§dŚen² meze detekce a meze stanovitelnosti (zmŊna sign§lu analytick® metody 

v z§vislosti na ļase) 

 

Citlivost metody ï je sklon kŚivky odezvy, lze j² vyj§dŚit smŊrnic² z§vislosti y = f (c). 

Ļ²m v²ce se mŊn² mŊŚen§ veliļina y se zmŊnou urļovan® hmotnosti m nebo koncentrace c, t²m 

vŊtġ² je citlivost analytick®ho postupu. ZmŊna citlivosti pro danou analytickou metodu je 

uvedena na obr§zku ļ. 4. 
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Obr. 4 Vyj§dŚen² rozd²ln® citlivosti pro analytickou metodu 

 

 

Pravdivost mŊŚen² ï tŊsnost shody mezi aritmetickĨm prŢmŊrem nekoneļn®ho poļtu 

opakovanĨch namŊŚenĨch hodnot veliļiny a referenļn² hodnotou veliļiny. Pravdivost mŊŚen² 

je nepŚ²mo vztaģena pouze k systematick® chybŊ mŊŚen², ale nen² vztaģena k n§hodn® chybŊ 
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mŊŚen². PravdivĨ vĨsledek je zat²ģen zanedbatelnou systematickou chybou. M²rou pravdivosti 

je obvykle vychĨlen² (bias). 
 
Preciznost mŊŚen² ï tŊsnost shody mezi indikacemi nebo namŊŚenĨmi hodnotami 

veliļiny z²skanĨmi opakovanĨmi mŊŚen²mi na stejn®m objektu nebo na podobnĨch objektech 

za specifikovanĨch podm²nek. Preciznost mŊŚen² je zpravidla vyj§dŚena ļ²selnŊ m²rami 

nepreciznosti, jako napŚ²klad smŊrodatnou odchylkou, rozptylem nebo variaļn²m 

koeficientem za specifikovanĨch podm²nek mŊŚen². Preciznost mŊŚen² je pouģ²v§na 

k definov§n² opakovatelnosti mŊŚen², mezilehl® preciznosti mŊŚen² a reprodukovatelnosti 

mŊŚen². Grafick® vyj§dŚen² pravdivosti a preciznosti mŊŚen² je na obr§zku ļ. 5. 

 

Pravdiv®      Nepravdiv®       Pravdiv®   Nepravdiv® 

Neprecizn²      Neprecizn²       Precizn²   Precizn² 

 

 
 

Obr. 5 Pravdivost a preciznost analytick®ho mŊŚen² 

 

Opakovatelnost ï preciznost mŊŚen² za souboru podm²nek opakovatelnosti mŊŚen².  

Podm²nka opakovatelnosti mŊŚen² zahrnuje stejnĨ postup mŊŚen², stejnĨ obsluģnĨ person§l, 

stejnĨ mŊŚic² syst®m, stejn® pracovn² podm²nky a stejn® m²sto, a opakov§n² mŊŚen² na stejn®m 

nebo podobnĨch objektech v kr§tk®m ļasov®m ¼seku. Opakovatelnost je vlastnost² metody, 

ne vĨsledku. 

Reprodukovatelnost ï preciznost mŊŚen² za podm²nek reprodukovatelnosti mŊŚen².  

Podm²nka reprodukovatelnosti mŊŚen² zahrnuje rŢzn§ m²sta, obsluģnĨ person§l, mŊŚic² 

syst®my a opakov§n² mŊŚen² na stejn®m nebo podobnĨch objektech. 

  

RŢzn® mŊŚic² syst®my mohou pouģ²vat rŢzn® postupy mŊŚen². 

PŚ²klad: V mezilaboratorn²ch testech byly zasl§ny laboratoŚ²m vzorky odpadn² vody 

ke stanoven² kadmia pomoc² atomov® absorpļn² spektrometrie s elektrotermickou atomizac². 

Kaģd§ laboratoŚ poskytla jeden vĨsledek stejnou metodou; z nich byla vypoļtena smŊrodatn§ 

odchylka, jej²ģ 2,8 n§sobek ud§v§ mez reprodukovatelnosti na 95% hladinŊ spolehlivosti. Je-li 

mez reprodukovatelnosti metody x, pak jsou zpochybniteln® vĨsledky dvou laboratoŚ² liġ²c² se 

o v²ce neģ x. 

Spolehlivost ï u analytickĨch metod mŊŚen² je spolehlivost d§na preciznost² 

a pravdivost² - bias postupu mŊŚen². U pŚ²strojov® techniky (analytick® instrumentace) jde 

o jej² bezporuchovost. V tomto pŚ²padŊ jsou vĨrazy spolehlivost a bezporuchovost synonyma. 

Nejistota ï nez§pornĨ parametr charakterizuj²c² rozptĨlen² hodnot veliļiny pŚiŚazenĨch 

k mŊŚen® veliļinŊ na z§kladŊ pouģit® informace neboli parametr pŚidruģenĨ k vĨsledku 

mŊŚen², kterĨ charakterizuje m²ru rozptĨlen² hodnot, kter® by mohly bĨt dŢvodnŊ pŚisuzov§ny 

 

 

 

 

  

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

oļek§van§ hodnota 

http://www.sekk.cz/terminologie/Text/Terminologie.htm#Systematicka_chyba#Systematicka_chyba
http://www.sekk.cz/terminologie/Text/Terminologie.htm#Vychyleni#Vychyleni
http://www.sekk.cz/terminologie/Text/Terminologie.htm#Vysledek_mereni#Vysledek_mereni
http://www.sekk.cz/terminologie/Text/Terminologie.htm#Vysledek_mereni#Vysledek_mereni
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mŊŚen® veliļinŊ. Parametrem mŢģe bĨt napŚ. smŊrodatn§ odchylka nazĨvan§ standardn² 

nejistota mŊŚen² (nebo jej² specifikovanĨ n§sobek), nebo polovina ġ²Śky intervalu, kterĨ m§ 

stanovenou pravdŊpodobnost pokryt². Nejistota mŊŚen² zahrnuje i sloģky poch§zej²c² 

ze systematickĨch vlivŢ, jako napŚ²klad sloģky souvisej²c² s korekcemi a pŚidŊlenĨmi 

hodnotami veliļiny u etalonŢ (standardŢ), stejnŊ jako definiļn² nejistotu. Nejistota obecnŊ 

zahrnuje mnoho sloģek. NŊkter® z nich mohou bĨt z²sk§ny ze statistickĨch distribuc² vĨsledkŢ 

s®rie mŊŚen² (vyhodnocen² zpŢsobem A) charakterizovanĨch experiment§ln² smŊrodatnou 

odchylkou. Jin® sloģky se z²skaj² z pravdŊpodobnostn²ch funkc² zaloģenĨch na zkuġenostech 

nebo jinĨch informac²ch (vyhodnocen² zpŢsobem B). Kombinovan§ standardn² nejistota se 

urļ² po identifikaci a vyhodnocen² vġech sloģek (d²lļ²ch nejistot), kter® k n² pŚisp²vaj², jejich 

slouļen²m dle z§kona o ġ²Śen² nejistot. Kombinovan§ standardn² nejistota n§soben§ 

koeficientem rozġ²Śen² poskytuje kombinovanou rozġ²Śenou nejistotu:  

Uc = k . uc 

kde je Uc kombinovan§ rozġ²Śen§ nejistota, k je koeficient rozġ²Śen², uc kombinovan§ 

standardn² nejistota. Koeficient rozġ²Śen² k = 2 ud§v§ (pŚibliģnŊ) 95% hladinu spolehlivosti. 

VĨsledek mŊŚen² udanĨ vļetnŊ nejistoty se vyjadŚuje napŚ²klad takto: VĨsledek stanoven² 

fosforeļnanovĨch iontŢ v odpadn² vodŊ je (102 Ñ 3) mg l
-1

 pŚiļemģ mus² bĨt uvedeno, ģe se 

jedn§ o rozġ²Śenou nejistotu vypoļtenou s pouģit²m koeficientu rozġ²Śen² 2, coģ odpov²d§ 

hladinŊ spolehlivosti pŚibliģnŊ 95 %. 

 

Uv§dŊn² vĨsledkŢ mŊŚen² 

Obsah sloģky v analyzovan®m syst®mu lze vyjadŚovat rŢznĨmi zpŢsoby, kter® je tŚeba 

volit podle toho, k jak®mu ¼ļelu ¼daj o obsahu slouģ², podle skupenstv² analyzovan®ho 

vzorku ļi pod²lu urļovan® sloģky apod. 

V analytick® chemii se nejļastŊji pracuje s kapalnĨmi vzorky. Sloģen² roztokŢ se ud§v§ 

v jejich koncentraci (l§tkov® c(A) nebo hmotnostn² ɟ(A)), kter§ vyjadŚuje obsah l§tky 

v urļit®m objemu roztoku, nebo hmotnostn²m zlomkem, jenģ vyjadŚuje pod²l hmotnosti 

rozpuġtŊn® l§tky z celkov® hmotnosti roztoku. Nejpouģ²vanŊjġ² jednotkou v rutinn² analĨze 

kapalnĨch vzorkŢ je mg l
-1

 (g l
-1

). 

Hmotnostn²m zlomkem sloģky v procentech se vyjadŚuj² tak® vĨsledky analĨzy tuhĨch 

l§tek ve vzorku. Tento ¼daj se nazĨv§ procentovĨ obsah. Velmi mal® obsahy l§tek ve vzorku 

mŢģeme ud§vat v ppm (parts per milion) nebo ppb (parts per bilion). Pouģ²v§n² tŊchto 

jednotek se nedoporuļuje, ale je moģn® se s nimi setkat. Obsah sloģky v ppm znamen§ t®ģ jej² 

hmotnost v mg na 1 kg vzorku, popŚ. v mg na 1 g vzorku. 

 

DŢleģit® veliļiny a vĨpoļty v analytick® chemii 

Obsah sloģky v analyzovan®m vzorku lze vyj§dŚit rŢznĨmi zpŢsoby, kter® je tŚeba volit 

podle toho, k jak®mu ¼ļelu vĨsledek o obsahu slouģ², podle skupenstv² analyzovan®ho 

vzorku, podle zastoupen² urļovan® sloģky apod. 

NejļastŊji se v analytick® chemii pracuje s kapalnĨmi l§tkami. Pokud n§s zaj²m§ obsah 

l§tky v roztoku (kapalinŊ) pouģ²v§me pro vĨpoļet tzv. l§tkovou koncentraci (mol§rn² 

koncentraci). L§tkov§ koncentrace c(A) je d§na l§tkovĨm mnoģstv²m urļit® jednoznaļnŊ 

definovan® l§tky, kter® je obsaģeno (rozpuġtŊno) v jednotkov®m objemu roztoku. NejbŊģnŊjġ² 

jednotkou l§tkov® koncentrace je mol l
-1

. 

http://www.sekk.cz/terminologie/Text/Terminologie.htm#Koeficient_rozsireni#Koeficient_rozsireni
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V

An
Ac

)(
)( =  

c(A) ï l§tkov§ koncentrace, n(A) ï l§tkov® mnoģstv² l§tky A v roztoku, V ï objem roztoku. 

L§tkov® mnoģstv² n(A) charakterizuje mnoģstv² ļ§stic v l§tce v jednotk§ch mol. Jeden 

mol l§tky pŚedstavuje tolik ļ§stic, jejichģ hmotnost v gramech se ļ²selnŊ rovn§ relativn² 

atomov® nebo molekulov® hmotnosti t®to l§tky. L§tkov® mnoģstv² lze vypoļ²tat, pokud poļet 

ļ§stic N (atomŢ, iontŢ, molekul) vydŊl²me Avogadrovou konstantou NA. Avogadrova 

konstanta ud§v§ poļet ļ§stic odpov²daj²c² l§tkov®mu mnoģstv² 1 mol: 

NA = 6,023.10
23

 mol
-1
 

AN

N
n=  

Dalġ²m vyj§dŚen²m obsahu l§tky v roztoku mŢģe bĨt hmotnostn² koncentrace ɟ(A). 

Hmotnostn² koncentrace vyjadŚuje hmotnost rozpuġtŊn® l§tky v jednotkov®m objemu 

rozpouġtŊdla.  

V

Am
A

)(
)( =r  

ɟ(A) ï hmotnostn² koncentrace l§tky A, m (A) ï hmotnost l§tky A v roztoku, V ï objem 

roztoku. NejļastŊjġ² jednotkou hmotnostn² koncentrace je g l
-1

nebo g ml
-1

. 

Pokud pracujeme s pevnĨmi vzorky, je nutn® vyj§dŚit obsah analytu jako hmotnostn² 

zlomek w(A). Hmotnostn² zlomek ud§v§, jakĨ hmotnostn² d²l z celkov® hmotnosti soustavy m 

tvoŚ² l§tka A. 

m

Am
Aw

)(
)( =  

w (A) ï hmotnostn² zlomek l§tky A, jedn§ se o bezrozmŊrn® ļ²slo, pokud ho vyn§sob²me 100, 

z²sk§me tzv. hmotnostn² procenta (%). 

DŢleģitou veliļinou je tak® mol§rn² hmotnost M. Jedn§ se o hmotnost jednoho molu 

l§tky. Je d§na pod²lem hmotnosti l§tky m a jej²ho l§tkov®ho mnoģstv² n: 

n

m
M =  

Z§kladn² jednotkou mol§rn² hmotnosti je kg mol
-1
, pŚiļemģ ļastŊji se pouģ²v§ d²lļ² jednotka 

g mol
-1

. V t®to jednotce jsou tak® uv§dŊny hodnoty mol§rn²ch hmotnost² prvkŢ a slouļenin. 

PŚi vĨpoļtu pŚ²kladŢ tĨkaj²c²ch se m²sen² dvou a v²ce roztokŢ l§tky A o rŢzn®m sloģen² 

se pouģ²v§ tzv. smŊġovac² rovnice. V analytick® chemii se poļ²t§ podle rovnice: 

VccVcVcVcV ii =+++ ......332211  

kde V1, V2éVi jsou objemy vĨchoz²ch roztokŢ a c1, c2 éci jsou l§tkov® koncentrace 

vĨchoz²ch roztokŢ, V je objem vĨsledn®ho roztoku, c je koncentrace vĨsledn®ho roztoku.  

V analytick® chemii se ļasto prov§d² vĨpoļty vych§zej²c² z vyļ²slenĨch chemickĨch 

rovnic. Tyto vĨpoļty se pŚev§ģnŊ uplatŔuj² pŚi rŢznĨch titrac²ch, kdy plat², ģe v bodŊ 

ekvivalence se l§tkov® mnoģstv² stanovovan® l§tky (mŢģe bĨt roztok nebo pevn§ l§tka) rovn§ 

l§tkov®mu mnoģstv² titraļn²ho ļinidla (vģdy roztok). Pokud se stanovuje tzv. titr  (pŚesn§ 

l§tkov§ koncentrace odmŊrn®ho roztoku) pomoc² z§kladn² l§tky (pevn§ l§tka), je pro vĨpoļet 

pouģit vzorec 

ORORZLZL VcMm =  

mZL ï hmotnost z§kladn² l§tky, MZL ï mol§rn² hmotnost z§kladn² l§tky, cOR ï l§tkov§ 

koncentrace odmŊrn®ho roztoku, VOR ï objem odmŊrn®ho roztoku. 
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PŚi gravimetrick®m stanoven² doch§z² k rozpouġtŊn² vzorku s obsahem nŊkolika l§tek 

a sr§ģen²m pomoc² specifick®ho ļinidla dojde k vylouļen² sraģeniny, kter§ je n§slednŊ suġena 

nebo ģ²h§na. Pro vĨpoļet obsahu jednotlivĨch l§tek je pak pouģit vzorec: 

100..
iz

st

iz

v
st

M

M

m

m
w =  

wst ï hmotnostn² procenta hledan® l§tky, mv ï hmotnost vzorku pŚed rozpouġtŊn²m, miz ï 

hmotnost l§tky izolovan® po suġen² ļi ģ²h§n², Mst ï mol§rn² hmotnost hledan® l§tky, Miz ï 

mol§rn² hmotnost izolovan® l§tky. 

 

PŚ²klady 

1. Urļete l§tkovou koncentraci kyseliny chlorovod²kov®, pokud v²te, ģe rozpuġtŊn²m 

3 molŢ t®to l§tky ve vodŊ vznikl roztok o objemu 2 l. 

c(HCl) = ?, n(HCl) = 3 mol, V(roztoku) = 2 l 

)(

)(
)(

roztokuV

HCln
HClc =  

15,1
2

3
)( -== lmol

l

mol
HClc   

VĨsledn§ l§tkov§ koncentrace kyseliny chlorovod²kov® je 1,5 mol l. 

2. Vypoļ²tejte hmotnostn² koncentraci roztoku NaCl, kterĨ vznikl rozpuġtŊn²m 5 g NaCl 

ve 400 ml destilovan® vody. 

cm(NaCl) = ?, m(NaCl) = 5 g, V = 400 ml = 0,4 l 

V

NaClm
NaClcm

)(
)( =  

15,12
4,0

5
)( -== lg

l

g
NaClcm   

Hmotnostn² koncentrace roztoku NaCl je 12,5 g l
-1

. 

3. Urļete l§tkov® mnoģstv² K2SO4, kter® odpov²d§ 500 g t®to slouļeniny. 

n(K2SO4) = ?, m(K2SO4) = 500 g, M(K2SO4) = 174,25 g mol
-1

 

)(

)(
)(

)(

)(
)(

42

42
42

42

42
42

SOKM

SOKm
SOKn

SOKn

SOKm
SOKM =­=  

mol
molg

g
SOKn 87,2

.25,174

500
)(

142 ==
-

 
ZjiġtŊn® l§tkov® mnoģstv² K2SO4 je 2,87 mol. 

4. Kolik ml kyseliny fosforeļn® o l§tkov® koncentraci 1,5 mol l
-1
 potŚebujete k pŚ²pravŊ 

1 l zŚedŊn® kyseliny o l§tkov® koncentraci 0,02 mol l-1.  

V1 = ?, c1 = 1,5 mol l
-1
, V = 1 l, c = 0,02 mol l

-1
 

VccV =11  

mll
lmol

lmoll

c

Vc
V 3,130133,0

.5,1

.02,0.1
1

1

1

1 ====
-

-
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OdbŊr a ¼prava vzorkŢ 

Spr§vn® vzorkov§n² je z§kladn² podm²nkou pro ¼spŊġn® proveden² vġech 

potŚebnĨch analĨz, kterĨm m§ bĨt materi§l podroben a rovnŊģ slouģ² 

k z²sk§n² spolehlivĨch vĨsledkŢ. 

Z§kladn² druhy vzorkŢ a jejich vz§jemn§ vazba 

Reprezentativn² vzorek 

Z²skat objektivn² obraz o vzorkovan®m celku nebo o jeho ļ§sti vyģaduje, aby byl 

vydŊlen z tohoto celku reprezentativn² vzorek, tedy takov§ ļ§st materi§lu, v n²ģ pod²ly 

jednotlivĨch sloģek a pravdŊpodobnostn² rozdŊlen² hodnot sledovan®ho znaku jakosti 

ve vzorku odpov²daj² pomŊrŢm v cel®m kontrolovan®m celku, z nŊhoģ byl tento vzorek 

odebr§n. V opaļn®m pŚ²padŊ je nutno povaģovat takovĨ vzorek za strannĨ. K tomu doch§z² 

vġude tam, kde pŢsob² systematick§ chyba. 

D²lļ² vzorek 

Mnoģstv² materi§lu pŚedepsan® hmotnost², objemem nebo velikost² a odebran® 

jednor§zovŊ ze vzorkovan®ho celku nebo vzorkovan® ļ§sti tohoto celku tvoŚ² d²lļ² vzorek. 

Za ten se povaģuje napŚ. mnoģstv² materi§lu z²skan® jedinĨm vpichem vzorkovac² trubice, 

vzorkovac² lopatky, nabŊraļky apod., ale mŢģe to bĨt i obsah cel® obalov® jednotky, je-li jej² 

velikost shodn§ s poģadovanou hmotnost² d²lļ²ho vzorku, a stejnŊ tak to mŢģe bĨt obsah 

jednoho koreļku ļi arch pap²ru odebranĨ z kotouļe apod. pŚi vzorkov§n² z toku materi§lu je 

d²lļ² vzorek buŅ spojitĨ vzorek, nebo pŚeruġovanĨ vzorek. SpojitĨ vzorek mŢģe bĨt z²sk§n 

pouze u jednoduchĨch kapalin z potrub² (obvykle automatickĨm zaŚ²zen²m). Naproti tomu 

pŚeruġovanĨ vzorek je z²sk§n pomoc² vzorkovaļe upraven®ho a pracuj²c²ho tak, ģe pŚeprav² 

stejn® d²lļ² vzorky z potrub² do vzorkovnice. 

Hlavn² z§sadou, kter§ se m§ dodrģet, je poģadavek, aby d²lļ² vzorky byly vydŊleny 

z d§vky takovĨm zpŢsobem, aby vġechny ļ§sti vzorkovan®ho hromadn®ho materi§lu mŊly 

stejnou pŚ²leģitost, ģe budou vybr§ny. V praxi to znamen§, ģe vzorkuje-li se pohybuj²c² se 

proud, m§ se odebrat ¼plnĨ prŢŚez hromadnĨm materi§lem, a vzorkuje-li se stacion§rn² d§vka, 

m§ se vydŊlit ¼plnĨ sloupec hromadn®ho materi§lu. 

Pozor, mezi d²lļ² vzorky patŚ² i lok§ln² vzorky vystihuj²c² jakost materi§lu v urļit® jeho 

ļ§sti nebo vrstvŊ, jako jsou vzorek z povrchu, vzorek z horn² vrstvy, vzorek ze stŚedn² vrstvy, 

vzorek se spodn² vrstvy, vzorek ode dna apod. 

JednotkovĨ vzorek 

Jsou-li d²lļ² vzorky odebr§ny z jednotky se z§mŊrem, aby vystihovaly jakost jednotky, 

potom jejich smŊs nebo souhrn tvoŚ² jednotkovĨ vzorek. 

Je-li materi§l ve vzorkovan® jednotce homogenn², je jedinĨ d²lļ² vzorek souļasnŊ 

i jednotkovĨm vzorkem. Je-li materi§l ve vzorkovan® jednotce heterogenn², mus² bĨt odbŊr 

d²lļ²ch vzorkŢ proveden v souladu s pravidly, kter§ pŚihl²ģej² k dan®mu typu heterogenity. 

D²lļ² vzorky odebran® v jednotlivĨch ļ§stech jednotky maj² m²t takovou velikost, aby jejich 

smŊs co nejl®pe vystihovala sloģen² materi§lu v jednotce a mŊla i prŢmŊrnou hodnotu 

sledovan®ho znaku jako materi§l v jednotce. JednotkovĨ vzorek s touto vlastnost² je sloģenĨ 

vzorek. 

Sm²ġen²m lok§ln²ch vzorkŢ, odebranĨch ve vodorovn® nebo ve svisl® rovinŊ podle 

vzorkovac²ho sch®matu a reprezentativn²ch pro danou oblast, vznikaj² dalġ² typy sloģenĨch 

vzorkŢ: vzorky horizont§ln² nebo vertik§ln². 

SouhrnnĨ vzorek 

Pokud kaģdĨ z d²lļ²ch nebo jednotkovĨch vzorkŢ zachov§v§ jeġtŊ svoji identitu, tzn., 

pokud jeġtŊ nedoġlo k jejich vz§jemn®mu sm²ġen², pak takovĨ soubor vzorkŢ pŚedstavuje 
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souhrnnĨ vzorek. V okamģiku, kdy jednotliv® odebran® d²lļ² vzorky jsou ze svĨch vzorkovnic 

vysyp§ny na jednu hromadu, a je vytvoŚena smŊs, vznik§ hrubĨ vzorek.  

 

ZpŢsob odbŊru vzorkŢ 

Volba zpŢsobu odbŊru vzorkŢ mus² pŚihl²ģet ke stupni homogenity materi§lu, typu jeho 

heterogenity, kinetice materi§lu, charakteru vĨrobn²ho procesu a z§vŊrŢm analĨzy chov§n² 

tohoto procesu v ļase, vnitŚn² struktuŚe pŚedkl§dan® d§vky pŚi jej²m v²cestupŔov®m 

uspoŚ§d§n² atd. V z§vislosti na postupu pŚi odbŊru a volbŊ m²st pro odbŊr vzorkŢ se obvykle 

uvaģuj² tyto ļtyŚi z§kladn² formy vzorkov§n²: 

¶ n§hodn® vzorkov§n² ï pŚedpokl§d§ se, ģe vġechny ļ§sti vzorkovan®ho celku maj² 

stejnou pravdŊpodobnost, ģe budou zahrnuty do vĨbŊru. Skl§d§-li se vzorkovanĨ celek 

z v²ce jednotek nebo je-li v²cestupŔovĨm celkem, doporuļuje se vĨbŊr jednotek 

na jednotlivĨch stupn²ch prov®st pomoc² tabulek n§hodnĨch ļ²sel. 

¶ systematick® vzorkov§n² ï zde vyplĨv§, ģe intervaly, na kter® je proud materi§lu 

rozloģen, pokrĨvaj² pŚibliģnŊ stejn® mnoģstv² materi§lu. Pouģ²v§ se pŚi vzorkov§n² 

u materi§lŢ z proudu, na ģlabu, na p§se, materi§lŢ transportovanĨch koreļkovĨm 

dopravn²kem atd. 

¶ stratifikovan® vzorkov§n² ï vzorkovanĨ celek se rozdŊl² na oblasti ļi vrstvy 

a z kaģd® oblasti se odeberou d²lļ² vzorky. Nejmenġ² poļet d²lļ²ch vzorkŢ je nutno 

odebrat tehdy, kdyģ oblasti obsahuj² homogenn² nebo n§hodnŊ heterogenn² materi§l 

a prŢmŊrn® hodnoty sledovan®ho znaku v jednotlivĨch oblastech se od sebe vĨraznŊ 

liġ². NŊkdy se stane, ģe nŊkter§ z oblast² je tvoŚena nen§hodnŊ heterogenn²m 

materi§lem. Pak je tŚeba z n² odebrat vŊtġ² poļet d²lļ²ch vzorkŢ a z²skat reprezentativn² 

hrubĨ vzorek pro tuto oblast. Stratifikovan® vzorkov§n² lze doporuļit jen v krajn²m 

pŚ²padŊ. 

¶ v²cestupŔov® vzorkov§n² ï pouģ²v§ se u v²cestupŔovĨch celkŢ, pŚiļemģ se 

pŚedpokl§d§, ģe velikost jednotek na pŚ²sluġnĨch stupn²ch jsou stejn®. Nen²-li tato 

podm²nka splnŊna, mus² se odpov²daj²c² vzorky vytvoŚit jako sloģen®. PŚi 

v²cestupŔov®m vzorkov§n² se postupuje tak, ģe se na kaģd®m stupni vybere 

pŚedepsanĨ poļet jednotek. Na posledn²m stupni se odebere z vybran® podjednotky 

pŚedepsanĨ poļet d²lļ²ch vzorkŢ nebo vzhledem k velikosti t®to podjednotky se vezme 

celĨ jej² obsah. 

 

 

M§-li m²t analĨza praktickĨ vĨznam, mus² bĨt provedena na prŢmŊrn®m nebo tzv. 

reprezentativn²m vzorku, kterĨ mus² obsahovat vġechny souļ§sti, a to v takov®m 

hmotnostn²m ļi objemov®m pomŊru, v jak®m jsou v dan® l§tce pŚ²tomny. Z tohoto vzorku se 

pŚipravuje analytickĨ vzorek. 

ZpŢsob odeb²r§n² prŢmŊrn®ho vzorku je urļen platnĨmi normami nebo je d§n dohodou 

mezi pŚ²jemcem a dodavatelem. 

 

PŚ²klad norem pro vzorkov§n²: 

ĻSN ISO 11648-1 (010264) Statistick§ hlediska vzorkov§n² hromadnĨch materi§lŢ - Ļ§st 1: 

Obecn® principy.  

ĻSN ISO 11648-2 (010264) Statistick§ hlediska vzorkov§n² hromadnĨch materi§lŢ - Ļ§st 2: 

Vzorkov§n² sypkĨch materi§lŢ.  

ĻSN 015110 (015110) Vzorkov§n² materi§lŢ. Z§kladn² ustanoven²  

ĻSN 015111 (015111) Vzorkov§n² sypkĨch a zrnitĨch materi§lŢ  

ĻSN 015112 (015112) Vzorkov§n² kapalin a pastovitĨch materi§lŢ.  

http://eshop.normservis.cz/norma/csniso/11648-1/1.3.2004
http://eshop.normservis.cz/norma/csniso/11648-2/1.1.2003
http://eshop.normservis.cz/norma/csn/015110/2.5.1974
http://eshop.normservis.cz/norma/csn/015111/2.5.1974
http://eshop.normservis.cz/norma/csn/015112/2.5.1974
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ĻSN 015113 (015113) Vzorkov§n² plynu. 

ĻSN ISO 5069-1 (441313) HnŊd§ uhl² a lignity - Z§sady vzorkov§n² - Ļ§st 1: Vzorkov§n² pro 

stanoven² obsahu vody a obecnĨ rozbor. 

ĻSN EN 12305 (831021) Biotechnologie - Modifikovan® organismy pro pouģit² v ģivotn²m 

prostŚed² - Pokyny pro strategie vzorkov§n² pŚi z§mŊrn®m uvolŔov§n² geneticky 

modifikovanĨch rostlin. 

ĻSN ISO 9359 (835021) Kvalita ovzduġ² - Metoda stratifikovan®ho vzorkov§n² pro posouzen² 

kvality venkovn²ho ovzduġ². 

ĻSN EN 14899 (838002) Charakterizace odpadŢ - Vzorkov§n² odpadŢ - Z§sady pŚ²pravy 

programu vzorkov§n² a jeho pouģit². 

ĻSN EN ISO 5667-1 Jakost vod ï OdbŊr vzorkŢ ï Ļ§st 1: N§vod pro n§vrh programu odbŊru 

vzorkŢ a pro zpŢsoby odbŊru vzorkŢ. 

ĻSN EN ISO 5667-3 (75 7051) Jakost vod ï OdbŊr vzorkŢ ï Ļ§st 3: N§vod pro konzervaci 

vzorkŢ a manipulaci s nimi.  

ĻSN ISO 5667-10 (75 7051) Jakost vod ï OdbŊr vzorkŢ ï Ļ§st 10: Pokyny pro odbŊr vzorkŢ 

odpadn²ch vod. 

ĻSN EN ISO 5667-13 (75 7051) Jakost vod ï OdbŊr vzorkŢ ï Ļ§st 13: Pokyny pro odbŊr 

vzorkŢ kalŢ z ļist²ren a ¼praven vod.  

ĻSN EN ISO 5667-14 (75 7051) Jakost vod ï OdbŊr vzorkŢ ï Ļ§st 14: Pokyny pro 

zabezpeļov§n² jakosti odbŊru vzorkŢ vod a manipulace s nimi. 

 

Velikost vzorku nen² libovoln§. PŚi urļov§n² zpŢsobu odbŊru i velikosti vzorku mus²me 

br§t v ¼vahu tyto okolnosti: 

- pomŊrn® zastoupen² sledovan® sloģky ve vzorku (hlavn², vedlejġ² ļi stopov§) 

- pracovn² rozsah pouģit® analytick® metody 

- minim§ln² l§tkov® mnoģstv² nebo hmotnost, kter® mus² bĨt k dispozici pŚi mŊŚen² 

s ohledem na mez detekce 

- typ materi§lu (chemick® sloģen² matrice) a jeho homogenita 

 

PŚi rozhodov§n² mŢģe bĨt volba postupu vzorkov§n² ovlivnŊna homogenitou, stabilitou 

materi§lu, poģadavky na spolehlivost vĨslednĨch dat, na n§klady na poŚ²zen² vzorku, 

bezpeļnostn²mi podm²nkami vzorkov§n², d§le dostupnost² a kvalitou odbŊrn®ho zaŚ²zen², 

zpŢsobem jeho dekontaminace a z§sadami pro jeho pouģit². 

Smyslem procesu vzorkov§n² je definovat, ovŊŚovat, popŚ. kontrolovat platnost urļit®ho 

tvrzen², pŚedpokladu apod. Vzorkov§n² je operac², pŚi kter® z²sk§v§me informace 

o vzorkovan®m celku pomoc² vĨbŊru charakteristik celku ï vzorkŢ. 

ObecnŊ lze uvaģovat tyto z§kladn² c²le spojen® se vzorkov§n²m: 

ï charakteristika jakosti ï odbŊr vzorkŢ a zkouġky se prov§dŊj², aby se na z§kladŊ 

stanoven² urļit®ho ukazatele definovaly vlastnosti dan®ho objektu, pouģ²vaj² se 

k zjiġtŊn² jakosti, pŚ²padnŊ v r§mci vĨzkumn®ho ¼kolu k ¼ļelŢm dlouhodob® 

kontroly, nebo zjiġtŊn² dlouhodobĨch trendŢ 

ï Ś²zen² jakosti - odbŊr vzorkŢ a zkouġky se prov§dŊj², aby poskytovaly informace 

o vĨvoji posuzovan®ho jevu (sledov§n² kontaminace podzemn²ch vod, 

hodnocen² ¼ļinnosti ļist²rny odpadn²ch vod) a na jejich z§kladŊ jsou pŚij²m§na 

odpov²daj²c² opatŚen², pouģ²v§na m²stn²mi org§ny k rozhodnut², zda je tŚeba 

uloģit opatŚen² k n§pravŊ z§vadn®ho stavu 

ï hled§n² souvislost² mezi jevy ï odbŊr vzorkŢ a zkouġky se prov§dŊj² pro 

konkr®tn² specifick® ¼ļely (vyhled§v§n² pŚ²ļiny vĨskytu dan®ho znaku 

ve vzorkovan®m celku), identifikace zdrojŢ zneļiġtŊn² 

 

http://eshop.normservis.cz/norma/csn/015113/2.5.1974
http://eshop.normservis.cz/norma/csniso/5069-1/1.7.1997
http://eshop.normservis.cz/norma/csnen/12305/1.3.1999
http://eshop.normservis.cz/norma/csniso/9359/1.3.1997
http://eshop.normservis.cz/norma/csnen/14899/1.7.2006
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PŚed zah§jen²m procesu vzorkov§n² je nezbytn® definovat poģadavky na jakost prac², 

konkr®tn² ¼ļel vzorkov§n², odpov²daj²c² poļet vzorkŢ um²stŊnĨch ve vhodn®m uspoŚ§d§n², 

pracovn² postup pŚi odbŊru vzorku, pouģit² vhodnĨch vzorkovnic a uchov§v§n² vzorku. 

Z tŊchto informac² se vypracuje Pl§n vzorkov§n², v nŊmģ jsou detailnŊ pops§ny 

a zdŢvodnŊny jednotliv® kroky vzorkovac²ho procesu. 

 

Tabulka ļ. 1 Doporuļen® ļlenŊn² Pl§nu vzorkov§n² (zdroj: Vratislav Hor§lek a kol. 

Vzorkov§n² I ï obecn® z§sady) 

T®matick® ļ§sti pl§nu vzorkov§n² Kapitoly pl§nu vzorkov§n² 

Zad§n² podm²nek vzorkov§n², popis 

obecnĨch informac² 

C²l, ¼ļel prac² 

Informace o z§jmov® lokalitŊ, o 

vzorkovan®m objektu 

Popis postupu vzorkov§n² Urļen² sch®matu vzorkov§n² 

Hmotnost, pŚ²padnŊ objem d²lļ²ho vzorku 

Typ vzorkovaļe a typ vzorkovnice 

Popis zpŢsobu odbŊru d²lļ²ch vzorkŢ 

Postup ¼pravy vzorkŢ 

Velikost laboratorn²ho vzorku 

Materi§ln² zabezpeļen² odbŊru vzorkŢ 

Specifikace poģadavkŢ k zajiġtŊn² jakosti a 

bezpeļnosti vzorkov§n² a n§slednĨch 

zkouġek 

OpatŚen² k zajiġtŊn² kvality vzorkov§n² 

Urļen² odpovŊdnosti za prŢbŊh vzorkov§n² a 

person§ln²ho zabezpeļen² vzorkov§n² 

VĨbŊr laboratoŚe 

Ochrana zdrav² a z§sady bezpeļnosti pr§ce 

 

PŚ²klad pl§nu vzorkov§n² lehk®ho topn®ho oleje 

(zdroj: Eva Ļurdov§, Miroslav Havr§nek: Vzorkov§n² 2 THETA) 

C²l vzorkov§n² ï zjiġtŊn² a ovŊŚen², zda je topnĨ olej v souladu se znŊn²m Vyhl§ġky MPO 

61/2007 Sb. spr§vnŊ znaļkov§n pŚ²pravkem SY 124 s ohledem na vr§cen² spotŚebn² danŊ 

z ropnĨch paliv. 

PŚedmŊt odbŊru ï jedn§ se o ļervenou homogenn² n²zkovisk·zn² kapalinu v horizont§lnŊ 

uloģen® v§lcovit® n§drģi o prŢmŊru cca 2 m. 

Pojmy a definice ï veġker® term²ny a definice obsaģen® v tomto postupu jsou uvedeny v ĻSN 

EN ISO 3170:2005 

Vzorkovac² zaŚ²zen², vzorkovnice a dalġ² pomŢcky ï k vzorkov§n² se pouģije sonda s horn² 

z§tkou a z§tŊģ² u dna, pŚ²padnŊ je moģno pouģ²t vakuov® pumpy, pokud je nas§vac² hadiļka 

dostateļnŊ dlouh§, aby j² bylo moģno dos§hnout do poloviny vĨġky hladiny v n§drģi. Jako 

vzorkovnice je moģno pouģ²t buŅ sklenŊn® l§hve, nebo plastov® n§doby, pokud jsou vyrobeny 

z materi§lu, kterĨ nekumuluje elektrostatickĨ n§boj. Dalġ² pomŢcky: tkanina na oļiġtŊn² sondy 

a vzorkovnic, pŚenoska na vzorkovnice. 

Postup pŚi vzorkov§n² ï pro stanoven² obsahu SY 124 postaļ² odbŊr 200 ml vzorku. OdbŊr 

sondou nebo odbŊr vakuovou pumpiļkou. OdbŊr sondou: PŚed vlastn²m odbŊrem se provede 

proplach sondy vzorkovanou kapalinou tak, ģe se sonda ponoŚ² do kapaliny a napln² se 

vzorkem, kterĨ se n§slednŊ vylije do pŚipraven® n§doby urļen® pro odpad. Po proveden² 

proplachu se sonda s uzavŚenou z§tkou ponoŚ² do poloviny vĨġky kapaliny v n§drģi. Zde se 

uvoln² z§tka a sonda se napln² vzorkem. Po vytaģen² se obsah sondy pŚelije do pŚipraven® 

vzorkovnice. OdbŊr vakuovou pumpiļkou: Na pumpiļku se naġroubuje vzorkovnice a pŚipevn² 

dostateļnŊ dlouh§ hadiļka, aby jej² konec dos§hl do poloviny vĨġky kapaliny v n§drģi. 

Na volnĨ konec hadiļky se pŚipevn² z§vaģ². Hadiļka se ponoŚ² do poģadovan® hloubky 

v n§drģi a opakovanĨm tahem p²stu se napln² vzorkovnice. 
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Đprava vzorku ï odebranĨ vzorek nen² nutno pŚed uloģen²m do vzorkovnice upravovat. 

Dokumentace ï protokol o odbŊru vzorku ï bezprostŚednŊ po odbŊru vzorku je nutno 

na vzorkovnici neoddŊlitelnŊ um²stit ġt²tek s identifikac² vzorku a vyplnit protokol o odbŊru 

vzorku. 

Manipulace se vzorkem ï pŚi manipulaci se vzorkem a transportu vzorku je nutno chr§nit 

vzorek pŚed otevŚenĨm ohnŊm a pro pŚ²pad vylit² m²t k dispozici vhodnĨ sorbent.  

Bezpeļnost pr§ce ï pŚi pr§ci je nutno dodrģovat bezpeļnostn² pŚedpisy pro pr§ci 

s hoŚlavinami, zejm®na pŚi odbŊru vzorku nemanipulovat s otevŚenĨm ohnŊm, nekouŚit, nej²st, 

nep²t, zamezit moģn®mu vzniku elektrostatick®ho n§boje atd. 

Normativn² odkazy ï ĻSN EN ISO 3170:2005 Kapaln® ropn® vĨrobky ï Ruļn² odbŊr vzorkŢ 

 

Realizace konkr®tn²ho odbŊru vzorkŢ se obecnŊ skl§d§ ze tŚ² f§z²: 

1. pŚ²pravn§ ļ§st ï sezn§mit se s pl§nem vzorkov§n²m, vyhodnotit poģadavky 

na pracovn²ky, zaŚ²zen² a pomŢcky nutn® pro odbŊr vzorku, prov®st kontrolu 

provozuschopnosti odbŊrov®ho zaŚ²zen² a jeho dekontaminace 

2. vlastn² odbŊr ï je nezbytn®, aby vzorkovac² pr§ce byly prov§dŊny s vŊdom²m 

a souhlasem zadavatele. Pracovn²ci zajiġŠuj²c² vzorkov§n² mus² m²t nezbytn§ povolen² 

ke vstupu. OdpovŊdnĨ pracovn²k prov§dŊj²c² vzorkov§n² ovŊŚ², zda podm²nky 

vzorkov§n² souhlas² se zad§n²m, ovŊŚ² splnŊn² podm²nek ochrany zdrav² a bezpeļnosti 

pr§ce. V pŚ²padŊ, ģe podm²nky bezpeļnosti pr§ce a ochrany zdrav² nejsou 

zajiġtŊny, pr§ce nesm² zah§jit. Vlastn² odbŊr vzorku je prov§dŊn podle zpracovan®ho 

pl§nu vzorkov§n². Nezbytnou souļ§st² odbŊru vzorku je protokol o odbŊru. Jeho 

n§leģitosti jsou pops§ny v technickĨch norm§ch. 

3. uchov§n² vzorku a transport do laboratoŚe 

 

 

Protokol zahrnuj²c² vĨsledky vzorkov§n² mus², pokud je to potŚebn® pro interpretaci 

vĨsledkŢ, obsahovat: 

ï datum odbŊru vzorkŢ 

ï jednoznaļnou identifikaci vzorkovan® l§tky, matrice, materi§lu nebo produktu 

ï m²sto odbŊru vzorkŢ vļetnŊ pŚ²padnĨch diagramŢ, n§kresŢ nebo fotografi² 

ï odkaz na pouģitĨ vzorkovac² pl§n 

ï podrobnosti o podm²nk§ch okoln²ho prostŚed², kter® by mohly ovlivnit 
interpretaci 

ï urļen² metody nebo postupu vzorkov§n² 

ï pŚ²padnou normu nebo jinou specifikaci metody vzorkov§n² a pŚ²padn® 
odchylky, rozġ²Śen² nebo z¼ģen² dokumentovan®ho postupu 

 

 

PŚ²klad protokolu o odbŊru vzorku je uveden na n§sleduj²c² str§nce. OdbŊr vzorkŢ mus² 

prov§dŊt osoba zpŢsobil§ po odborn®, technick® a zdravotn² str§nce pro odbŊr vzorkŢ. 
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Vzorkov§n² plynŢ - ovzduġ² 

Vzorkov§n² vnŊjġ²ho ovzduġ² 

VnŊjġ²m ovzduġ²m se rozum² ovzduġ² v troposf®Śe, s vĨjimkou ovzduġ² na pracoviġt²ch 

urļenĨch zvl§ġtn²m pr§vn²m pŚedpisem a v uzavŚenĨch prostor§ch.  

Vzorek ovzduġ² je odeb²r§n pomoc² kontejneru automatick®ho imisn²ho monitoringu 

(mŊŚ²c² stanice pro kontrolu ovzduġ², obr§zek ļ. 6, 7), kde vzorek ovzduġ² je sondou veden 

pŚ²mo do analyz§toru a stanoven vŊtġinou pomoc² elektrochemickĨch metod viz obr§zek ļ. 6. 

Jedn§ se klimatizovan® kontejnery, vybaven® ļerpadlem, plynomŊrem a Śadou in-line 

pracuj²c²ch analyz§torŢ. Pol®tavĨ prach je zachycov§n na filtrech pro dalġ² rozbory 

v laboratoŚi, zat²mco na m²stŊ jsou mŊŚeny obsahy SO2, NOx, CO, O3, BTX apod. D§le se 

vzorky ovzduġ² analyzuj² pomoc² manu§ln²ch nebo poloautomatickĨch kontejnerŢ, kdy se 

stanovuj² z§kladn² ġkodliviny, tŊģk® kovy a organick® l§tky. Do t®to skupiny mŊŚen² patŚ² 

nejen such§, ale i mokr§ depozice a chemickĨ rozbor sr§ģek. 

 
Obr. 6 OdbŊr a analĨza ovzduġ² pomoc² AIM kontejneru 
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Obr. 7 OdbŊr a analĨza ovzduġ² 

 

 

Vzorek ovzduġ² se odeb²r§ v pŚ²padŊ manu§ln²ch stanic sklenŊnĨm manifoldem 

z borosilik§tov®ho skla (obr§zek ļ. 8), u ostatn²ch vzorkovaļŢ je odbŊr Ś²zen odbŊrovĨm 

zaŚ²zen²m tak, jak vyģaduj² podm²nky odbŊru. SklenŊnĨm manifoldem se v souļasn® dobŊ 

odeb²raj² vzorky ke stanoven² NO2 a SO2. V ekologicky ļistĨch oblastech (NP, CHKOé) se 

zav§d² i vzorkov§n² SO2, NOx a organickĨch l§tek pomoc² pasivn²ch dozimetrŢ. Jde 

o doplŔkov§ mŊŚen², kter§ slouģ² k dlouhodob®mu sledov§n² kvality ovzduġ² a jeho vĨvoje. 

 

 
Obr. 8 Vzorkovac² sklenŊnĨ manifold                 

 

Z§kladn²m krokem pro odbŊr vzorku je vĨbŊr vzorkovac²ho m²sta. Urļuje jej nejen 

NaŚ²zen² vl§dy, ale i provozn² Ś§d imisn² s²tŊ Ļesk®ho hydrometeorologick®ho ¼stavu 

a nŊkter® dalġ² speci§ln² poģadavky jsou specifikov§ny ve vlastn² metodŊ odbŊru a stanoven². 
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Imisn² zneļiġtŊn² ovzduġ² je vyj§dŚeno hmotnostn² koncentrac² zneļiġŠuj²c² l§tky nebo 

stanoven® skupiny zneļiġŠuj²c²ch l§tek. 

 

Pro analĨzu plynŢ a par jsou pouģ²v§ny n§sleduj²c² techniky: 

1. z§chyt do absorpļn² kapaliny ï pouģ²vaj² se sklenŊn® nebo plastov® fritov® absorb®ry 

(promĨvaļky) rŢzn®ho proveden² nebo kapil§rn² absorb®ry (impingery) mnohdy 

zapojenĨch do s®rie v poļtu dvou nebo i v²ce kusŢ. NejļastŊjġ² objem je 100 a 250 ml 

a obvykle se pln² 50 aģ 100 ml absorpļn²ho roztoku. OdbŊrov§ rychlost se Ś²d² 

metodou stanoven², pŚedpokl§danou koncentrac² ļi konstrukc² absorb®ru a bĨv§ 

obvykle 200 aģ 2000 ml.min
-1

. 

2. z§chyt adsorpc² ï pouģ²vaj² se sklenŊn® trubice plnŊn® sorbentem vhodnĨm k adsorpci 

sledovan® l§tky (obr. ļ. 9). NejļastŊji se pouģ²v§ aktivn² uhl² k z§chytu tŊkavĨch 

organickĨch l§tek od nepol§rn²ch aģ po stŚednŊ pol§rn², pol§rn² sorbenty k z§chytu 

polycyklickĨch aromatickĨch uhlovod²kŢ atd.  

 

 
Obr. 9 SklenŊn§ trubice naplnŊn§ aktivn²m uhl²m pro z§chyt organickĨch l§tek 

 

3. z§chyt chemisorpc² na upraven® filtry ï filtry (sklo, celul·za, teflon) se opatŚuj² 

povlakem chemick® l§tky k selektivn² sorpci. 

4. odbŊr do vzorkovnic ï vzorkovnice jsou nejļastŊji v§lcovit® sklenŊn® n§doby opatŚen® 

na obou protilehlĨch konc²ch jedno nebo v²cecestnĨmi ventily a d§le septem. Slouģ² 

nejļastŊji k odbŊru vzorkŢ hlavn²ch sloģek odpadn²ch plynŢ o vyġġ²m obsahu 

nevyģaduj²c²m zkoncentrov§n² k jejich n§sledn®mu stanoven² metodou plynov® 

chromatografie. BŊģnŊ maj² objem od 100 do 2000 ml a pln² se nejļastŊji nas§v§n²m 

pomoc² ļerpadla. Posledn² dobou se vyuģ²v§ plastovĨch vakŢ. Jejich vĨhodou je velkĨ 

objem (aģ des²tky litrŢ) umoģŔuj²c² pŚi Ś²zen® odbŊrov® rychlosti odeb²rat prŢmŊrn® 

vzorky za delġ² vzorkovac² dobu. Dnes je moģn® pouģ²t i vzorkovnice kovov®, kter® 

jsou uvedeny na obr§zku ļ. 10. 

 
Obr. 10 Kovov® vzorkovnice pro odbŊr plynŢ 
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Pro z§chyt prachu a aerosolu se pouģ²v§ z§chyt na filtry. NejbŊģnŊjġ² je z§chyt pŚi 

pouģit² rŢznĨch filtraļn²ch materi§lŢ: filtry ze sklenŊnĨch a kŚemennĨch mikrovl§ken, 

organickĨch mikrovl§ken, estery celul·zy, PVC, tefloné K separaci velikosti ļ§stic slouģ² 

rŢzn® cyklony, kask§dov® impaktory, polyuretanov® filtry apod. 

 

Pozn§mka: Pokud potŚebujeme odebrat vzorek z pracovn²ho prostŚed², slouģ² k tomu 

tzv. osobn² dozimetry, kter® jsou na obr§zku ļ. 11. 

 
Obr. 11 Osobn² dozimetry 

 

   

OdbŊr kapalnĨch vzorkŢ 

Kapaln® vzorky se odeb²raj² snadnŊji neģ vzorky pevn®. K vzorkov§n² je moģn® pouģ²t 

pipety (obr. 12). Pokud se jedn§ o vzorkov§n² sudŢ, je vhodn® pouģ²t trubici se spodn²m 

uz§vŊrem (obr. 13). 

 
Obr. 12 Vzorkovac² pipeta (Zdroj: CD 2THETA) 

 

 

 

 
Obr. 13 Vzorkovac² trubice se spodn²m uz§vŊrem (Zdroj: CD 2THETA) 

 



27 

 

Pro odbŊr vŊtġ²ho poļtu vzorkŢ kapalin v m²stech, kde nen² moģnost ļiġtŊn² vzorkovaļŢ, 

nebo pro odbŊr silnŊ zneļiġŠuj²c²ch materi§lŢ je velmi vhodn§ vakuov§ nas§vac² pumpiļka 

(obr. 14) 

 

 
 

Obr. 14 Vakuov§ nas§vac² pumpiļka (Zdroj: CD 2THETA) 

 

Pro vzorkov§n² plaveckĨch baz®nŢ, Śek z mostu a vġech dalġ²ch jednotek, kde se 

pŚedpokl§d§, ģe vzorkovan§ kapalina je dobŚe prom²chan§ a postaļuje tedy odbŊr vzorku 

ponoŚen²m vzorkovnice pod hladinu, se pouģ²vaj² drģ§ky pro odbŊr do vzorkovnice s lankem 

nebo drģ§k pro odbŊr do vzorkovnice s teleskopickou tyļ². 

 

 
Obr. 15 odbŊr kapalnĨch vzorkŢ s teleskopickou tyļ²  

(zdroj: http://www.verkon.cz/naberacky/) 

 

 

Pokud potŚebujeme odebrat vzorek z volitelnĨch hloubek, pouģ²v§me sondu s horn² 

z§tkou se z§tŊģ² u dna, kter§ je vhodn§ pro vzorkov§n² cisteren a n§drģ² nebo sondu 

aktivovanou trhem. Sonda se spouġt² do zvolen® hloubky, pak se dalġ²m lankem vyt§hne 

z§tka a vzorkovnice se napln², pot® se uzavŚe a vyt§hne se nad hladinu. Pro odbŊr vzorkŢ 

z hloubek aģ stovek metrŢ, z geologickĨch vrtŢ nebo z pŚehrad, je vhodnĨ pneumatickĨ 

http://www.verkon.cz/naberacky/


28 

 

ļasovanĨ vzorkovaļ. ZaŚ²zen² se natlakuje vzduchem a v potŚebn® hloubce se napln² 

kapalinou a sonda se sama uzavŚe. 

K odbŊru kapaliny v pohybu se pouģ²vaj² mechanick§ zaŚ²zen², kter§ bĨvaj² ļasto jiģ 

souļ§st² technologick® jednotky. Vzorkov§n² se prov§d² ve vĨrobn²m zaŚ²zen² nebo pŚi 

transportu potrub²m, pŚi plnŊn² nebo vypouġtŊn² cisteren, kontejnerŢ a n§drģ². OdbŊr se mŢģe 

prov§dŊt nepŚetrģitŊ nebo v urļenĨch ļasovĨch intervalech. Vzorky jsou j²m§ny oddŊlenŊ 

nebo je vytv§Śen sl®vanĨ vzorek. NŊkdy je vzorek ihned veden do analyz§toru. Pro 

monitorov§n² ģivotn²ho prostŚed² se pouģ²vaj² automatick® vzorkovaļe vod, kdy se kontroluje 

napŚ. odpadn² voda, voda z technologie vĨrobn²ch z§vodŢ nebo se vzorkovaļe instaluj² 

na bŚez²ch pŚ²rodn²ch vodoteļ², u odpadn²ch struh, pŚ²padnŊ pro odbŊr z potrub². 

 

  
Obr. 16 Vzorkovac² zaŚ²zen² pro automatickĨ odbŊr kapalnĨch vzorkŢ (zdroj: CD 

Technoprocur cz) 

 

Vzorkov§n² povrchovĨch vod 

Vzorkov§n²m povrchovĨch vod se obecnŊ rozum² soubor ļinnost², jejichģ c²lem je odbŊr 

reprezentaļn²ho pod²lu vodn²ho ¼tvaru, nebo jin® sloģky prostŚed² (vody, naplavenin, 

sedimentu, biologick®ho materi§lu) ke stanoven² rŢznĨch pŚesnŊ definovanĨch ukazatelŢ 

jakosti. 

KromŊ odbŊrŢ vzorkŢ vody se vzorkov§n² povrchovĨch vod tĨk§ tak® odbŊru 

biologickĨch a pevnĨch materi§lŢ z vodn²ho prostŚed² (odbŊry bentosu, biosestonu, plavenin 

a sedimentŢ). KaģdĨ z tŊchto odbŊrŢ m§ Śadu specifickĨch poģadavkŢ. 

Poģadavky na vzorkov§n² se liġ² podle charakteru povrchov® vody. Z§kladn² rozdŊlen² 

je: 

ï vodn² toky ï tekouc² vody = Śeky, potoky, kan§ly 

ï vodn² n§drģe ï stojat® vody = jezera, pŚehrady, rybn²ky 

ï moŚe a oce§ny 

ï ledovce 

 

M²sto odbŊru 

ObecnŊ plat², ģe sloģen² vody v toku i n§drģi je v rŢznĨch m²stech rŢzn®. Plat² to nejen 

v pod®ln®m, ale vŊtġinou i v pŚ²ļn®m profilu, u n§drģ² a u vġech tokŢ i vertik§lnŊ. Podle 

m²stn²ch podm²nek jsou zmŊny pro rŢzn® jakostn² ukazatele rŢznŊ vĨznamn®. Urļen² m²sta 

odbŊru se liġ² pro toky a n§drģe. 

Pro toky zpravidla poģadujeme, aby m²sto odbŊru reprezentovalo celĨ prŢtoļnĨ profil. 

Pro odbŊr jsou vhodn§ m²sta s turbulentn²m proudŊn²m. Vzorek se odeb²r§ v proudnici 
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v m²stŊ, kde prot®k§ nejv²ce vody. Zpravidla se odeb²r§ jako hladinovĨ (od hladiny 

do hloubky cca 30 cm). K odbŊru jsou vhodn® mosty, vorov® propusti. Pokud se odeb²r§ 

vzorek ze bŚehu, je u ġirġ²ch tokŢ nutno urļit bŚeh. U Śek se vol² m²sto, kde se proudnice bl²ģ² 

k bŚehu. 

PŚi vzorkov§n² n§drģ² rozhoduje kromŊ velikosti n§drģe i ¼ļel vzorkov§n². Pro ¼ļely 

rekreace mŢģe Ăpostaļovatñ odbŊr vzorku u bŚehu u pl§ģe, pro ¼ļely odbŊru vody odbŊr 

vzorku v m²stŊ odbŊru. Pro hodnocen² jakosti vody v n§drģi nejsou odbŊry ze bŚehu 

reprezentativn². Pouģ²v§ se odbŊr z lodŊ v pod®ln®m i pŚ²ļn®m profilu, buŅto jako Śada 

prostĨch vzorkŢ, nebo se vytvoŚ² smŊsn® vzorky. U hlubġ²ch n§drģ² se kromŊ hladinov®ho 

odeb²raj² i hlubinn® (zonaļn²) vzorky. 

 

Vzorkov§n² odpadn²ch vod 

Vzorkov§n² odpadn²ch vod a kalŢ patŚ² mezi velmi frekventovanou ļinnost prov§dŊnou 

vodohospod§ŚskĨmi laboratoŚemi, pŚ²padnŊ jinĨmi subjekty. Sledov§n²m jakosti vod se 

zabĨvaj² jak jejich producenti a technologov® ļist²ren odpadn²ch vod, tak kontroln² org§ny. 

C²lem odbŊru odpadn²ch vod bĨv§ obvykle zjiġtŊn² koncentrace vybranĨch ukazatelŢ 

v urļit®m ļasov®m intervalu, nebo jej² okamģit§ hodnota v ļase, vģdy v urļit®m m²stŊ. Tyto 

hodnoty slouģ² buŅ k ovŊŚov§n² ¼ļinnosti ļiġtŊn² odpadn²ch vod, k Ś²zen² procesu ļiġtŊn² nebo 

ke kontrole dodrģov§n² povolenĨch limitŢ. 

Ke vzorkov§n² odpadn²ch vod se pouģ²vaj² stejn§ vzorkovac² zaŚ²zen² a vzorkovnice 

jako k odbŊru povrchovĨch vod. 

 

Vzorkov§n² pevnĨch vzorkŢ - odpadŢ 

Vzorkov§n² odpadŢ se Ś²d² prov§dŊc²mi vyhl§ġkami z§kona ļ. 185/2001 Sb., o odpadech 

a o zmŊnŊ nŊkterĨch dalġ²ch z§konŢ a metodickĨmi pokyny MĢP. 

Na poļ§tku hodnocen² nebezpeļnĨch vlastnost² odpadŢ patŚily mezi nejv²ce vzorkovan® 

odpady pop²lky ze spalov§n² uhl² a sl®v§rensk® p²sky. V souļasn® dobŊ mezi nejļastŊji 

vzorkovan® odpady mŢģeme zaŚadit kaly z nejrŢznŊjġ²ch ļist²ren odpadn²ch vod, zeminy 

a sutŊ z demolic, popeloviny ze spaloven odpadŢ a sedimenty z rybn²kŢ a ostatn²ch n§drģ². 

ObecnŊ plat², ģe pokud se odeb²r§ vzorek, kterĨ reprezentuje produkci za urļit® ļasov® 

obdob², mŊlo by se upŚednostŔovat vzorkov§n² v pohybu (dynamick®) pŚed vzorkov§n²m 

v klidu (statick®). 

 

Pop²lky ze spalov§n² uhl² 

 

Sl®v§rensk® p²sky 

 

Kaly z ļist²ren odpadn²ch vod 

 

Zeminy a sutŊ 

 

Popeloviny ze spaloven odpadŢ 

 

Sedimenty z rybn²kŢ 

 

OdbŊr vzorkŢ odpadŢ pro hodnocen² jejich vyluhovatelnosti a stanoven² obsahu 

ġkodlivin v suġinŊ se mus² z§sadnŊ prov§dŊt tak, aby odebran® vzorky byly reprezentativn² 

pro cel® mnoģstv² posuzovan®ho materi§lu. PŚitom je tŚeba pŚihl®dnout k homogenitŊ 
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a konzistenci vzorkovan®ho odpadu. Hmotnost laboratorn²ho vzorku by mŊla ļinit alespoŔ 

2 kg, coģ je doporuļen² dle metodickĨch pokynŢ ministerstva ģivotn²ho prostŚed². 

PŚi velkĨch dod§vk§ch se vzorky odeb²raj² mechanicky nebo ruļnŊ, a to pŚi nakl§d§n² 

nebo pŚi vykl§d§n² materi§lu. Z transportn²ho p§su se bere vzorek v pravidelnĨch intervalech 

v cel® ġ²Śi p§su. 

Z hrubŊ kusov®ho nebo nestejnorod®ho materi§lu se odebere vzorek, kterĨ odpov²d§ 

1 aģ 2 % z celkov®ho mnoģstv². Z homogenn²ho drobnŊ kusovit®ho, popŚ. zrnit®ho nebo 

pr§ġkov®ho materi§lu se odeb²r§ vzorek v mnoģstv² asi 0,1%. Z pr§ġkov®ho materi§lu se 

odeb²raj² vzorky jednoduchĨm zpŢsobem. Je-li materi§l uloģen na hromad§ch, pouģije se 

vzorkovaļe, kterĨm mŢģe bĨt i trubice o prŢmŊru 5 cm, dlouh§ aģ 1,5 m, kter§ se zar§ģ² 

do rŢznĨch m²st hromady aģ ke dnu a obsah se vģdy vyklepne na rovnou vzorkovac² desku. 

 

     

 

 
Obr. 17 Vzorkovaļ sypkĨch materi§lŢ (zdroj: CD 2THETA) 

 

Uchov§v§n² odebranĨch vzorkŢ 

Pro vġechny typy vzorkŢ (kapaln®, plynn® pevn®) opŊt existuj² n§vody ļi pŚedpisy, jak 

danĨ vzorek uchov§vat nebo transportovat do laboratoŚe k odbŊru. NapŚ²klad norma, ĻSN EN 

ISO 5667-3 (75 7051) Jakost vod ï OdbŊr vzorkŢ ï Ļ§st 3: N§vod pro konzervaci vzorkŢ 
a manipulaci s nimi, obsahuje podrobn® informace o konzervaci a uchov§v§n² kapalnĨch 

vzorkŢ pro jednotliv® analyty. ObecnŊ se odebran® vzorky nejļastŊji uchov§vaj² 

ve sklenŊnĨch, kovovĨch nebo plastovĨch dobŚe uzav²ratelnĨch obalech. Obal nesm² 

kontaminovat vzorky (napŚ. vyluhov§n² skla alkalickĨmi kapalinami, koroz² kovovĨch obalŢ). 

NŊkter® typy vzorkŢ nelze uchov§vat neomezenŊ dlouhou dobu, neboŠ se jejich vlastnosti 

mohou ļasem mŊnit. TypickĨm pŚ²kladem jsou vzorky vod, u nichģ je stanoven² nŊkterĨch 

ukazatelŢ nutn® v co nejkratġ² dobŊ po odbŊru. Zvl§ġtn² pozornost je tŚeba vŊnovat i moģn® 

sorpci zejm®na stopovĨch sloģek v kapalnĨch vzorc²ch na stŊn§ch n§dob. Po odbŊru vzorku je 

nutn® vzorek dopravit do laboratoŚe. K tomu slouģ² rŢzn® pŚepravky ļi chlazen® boxy (obr. 

18, 19). 
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Obr. 18 RŢzn® typy vzorkovnic pro uchov§v§n² vzorku 

 

 
Obr. 19 Chladic² box pro pŚepravu vzorkŢ 

Đprava tuhĨch vzorkŢ 

ZpŢsob ¼pravy vzorku k analĨze z§leģ² na poģadovan® informaci a pouģit® analytick® 

metodŊ. Poģaduje-li se informace o sloģen² povrchu, vzorek se analyzuje bez jak®koliv 

¼pravy. NŊkdy je potŚeba vzorek pŚev®st do roztoku bez chemickĨch zmŊn za pouģit² 

nereaktivn²ch  rozpouġtŊdel nebo za pomoc² chemickĨch zmŊn reaktivn²mi rozpouġtŊdly. PŚed 

vlastn²m rozkladem vŊtġinou mus²me tuhĨ vzorek kvartovat, drtit, pros²vat. Po tŊchto 

¼prav§ch z²sk§me analytickĨ vzorek, kterĨ mŢģeme snadnŊji rozkl§dat. 

Kvartace je u sypkĨch vzorkŢ urļenĨch k chemick® analĨze nejobvyklejġ²m postupem 

dŊlen². PŚi kvartaci se materi§l navrstv² do tvaru komol®ho kuģele, kterĨ se pak shora 

kvartaļn²m kŚ²ģem rozdŊl² na ļtyŚi vĨseļe. DvŊ protilehl® vĨseļe se odstran² jako odpad a ze 

zbĨvaj²c²ho materi§lu se vytvoŚ² novĨ komolĨ kuģel a v procesu dŊlen² se pokraļuje v dalġ²ch 

stupn²ch, dokud nen² vzorek zmenġen na poģadovanou velikost. 

Jinou moģnost² ruļn²ho dŊlen² je dŊlen² na obd®ln²kov® ploġe. Plocha se rozdŊl² do 20 

ĂļtvercŢñ a z kaģd®ho se odebere lopatkou s pomoc² pŚ²razn® desky d§vka materi§lu. 

Jednotliv® d§vky se pak spoj². 

Pro velk® vzorky je vĨhodnŊjġ² a objektivnŊjġ² mechanick® dŊlen². OddŊlenĨ vzorek se 

z²sk§ odbŊrem mnohem vŊtġ²ho poļtu d²lļ²ch vzorkŢ, neģ je dosaģiteln® ruļnŊ. 

K jednoduchĨm dŊliļŢm patŚ² pŚ²hradov® nebo ģl§bkov® dŊliļe, v nichģ dŊlenĨ vzorek 

propad§v§ z n§sypky Śadou pŚihr§dek do dvou protilehlĨch z§sobn²kŢ nebo do nŊkolika 

paraleln²ch sbŊrnĨch n§dob. 
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Obr. 20 Kvartace 

 

Tuh® kusov® a zrnit® materi§ly jsou upravov§ny pŚedevġ²m s ohledem na velikost ļ§stic 

materi§lu a jejich distribuci. Pokud to vlastnosti materi§lu umoģŔuj² (tj. nen²-li materi§l napŚ. 

pŚ²liġ vlhkĨ), bĨv§ prvn²m krokem ¼pravy vzorku zmenġen² velikosti ļ§stic napŚ. drcen²m, 

mlet²m nebo mŊlnŊn². Drcen² nejļastŊji prov§d²me v mechanickĨch drtiļ²ch, 

homogeniz§torech a mlĨnech. Drtiļe slouģ² ke zmenġov§n² vŊtġ²ch ļ§stic (10 aģ 300 mm), 

mlĨny se uģ²vaj² pro zmenġov§n² drobnĨch ļ§stic na koneļnou velikost. NejbŊģnŊjġ² typy 

zaŚ²zen² pro zdrobŔov§n² kusovĨch a zrnitĨch materi§lŢ jsou ļelisŠov® drtiļe, diskov®, 

kladivov®, kulov® a prstencov® mlĨny. MlĨnŢm, kter® drt² hlavnŊ n§razy (kladivov® mlĨny) 

nebo hlavnŊ stlaļov§n²m (ļelisŠov® mlĨny), se d§v§ pŚednost pŚed mlĨny, kter® melou 

od²r§n²m pod tlakem (diskov® mlĨny). Ty ļ§sti zaŚ²zen², kter® pŚich§zej² do styku se vzorkem, 

maj² bĨt vyrobeny z odoln®ho materi§lu (chemicky a mechanicky), aby se minimalizovala 

kontaminace. To je zvl§ġŠ dŢleģit® pro vzorky, ve kterĨch se maj² stanovit stopov® prvky. 

 
Obr. 21 ZaŚ²zen² vhodn§ pro drcen² a mlet² (zdroj: www.retsch.cz) 

http://www.retsch.cz/
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Obr. 22 Porcel§nov§ tŚec² miska 

 

K mlet² vŊtġ²ho mnoģstv² vzorku se pouģ²vaj² laboratorn² kulov® mlĨny a pro 

homogenizaci mal®ho mnoģstv² vzorku se pouģ²vaj² tŚec² misky, kter® mohou bĨt 

porcel§nov®, sklenŊn® ļi ach§tov®. KvŢli kontaminaci mus²me zv§ģit pouģit² jednotlivĨch 

pomŢcek (napŚ. z drtiļŢ s ļelistmi z manganov® oceli se vzorek kontaminuje manganem, 

z ach§tov® misky se dost§v§ do vzorku oxid kŚemiļitĨ apod.). 

 

 

PŚev§dŊn² pevn®ho vzorku do roztoku 

 Podle povahy analyzovan®ho materi§lu se analyticky upravenĨ vzorek rozpust² 

za chladu nebo za zvĨġen® teploty ve vodŊ, v kyselin§ch, z§sad§ch, popŚ. v roztoc²ch sol². 

Pokud se vzorek v tŊchto ļinidlech nerozpouġt², rozkl§d§ se taven²m s vhodnĨmi pŚ²sadami, 

tzv. tavidly, kter§ jej pŚev§dŊj² na slouļeniny rozpustn® ve vodŊ nebo v kyselin§ch. PŚi 

celkov® analĨze sloģit®ho materi§lu je nŊkdy nutn® pouģ²t v²ce druhŢ rozkladŢ. Uģ rozkladem 

se snaģ²me oddŊlit stanovovanĨ prvek od ruġivĨch sloģek. RozpouġtŊn² ve vodŊ nebo 

v roztoc²ch kyselin a z§sad je rozklad na mokr® cestŊ, kdeģto taven² je rozklad na such® cestŊ. 

 

RozpouġtŊn² v nereaktivn²ch rozpouġtŊdlech  

Ve vodŊ se rozpouġt² Śada anorganickĨch i organickĨch l§tek iontov® povahy 

(pŚedevġ²m sol²) nebo l§tek pol§rn²ch. SlabŊ pol§rn² nebo nepol§rn² organick® l§tky se 

rozpouġtŊj² v ġirok® ġk§le organickĨch rozpouġtŊdel rŢzn® polarity podle pravidla Ăpodobn® 

rozpouġt² se v podobn®mñ. NejļastŊji pouģ²vanĨmi rozpouġtŊdly jsou niģġ² alkoholy, 

diethylether, aceton, dioxan, chloroform, tetrachlormethan nebo kapaln® alifatick® ļi 

aromatick® uhlovod²ky. PŚi rozpouġtŊn² v nereaktivn²ch rozpouġtŊdlech nedoch§z² k chemick® 

pŚemŊnŊ stanovovan® l§tky. 

 






























































































































































































































