3 Chemické laboratorium

VSetky nové poznatky v chémii sa ziskavaju predovSetkym na zaklade
vysledkov experimentalnej prace, ktora sa uskutocriuje v chemickych laboratériach.
Chemické laboratérium je Specialne vybavena miestnost uréena na realizaciu prac
chemického charakteru. V Studentskych laboratériach na vyucbu laboratérneho
cviCenia z anorganickej chémie Studenti pod vedenim ucitela pracuju na
experimentoch, ktorych priebeh a vysledok je dobre znamy, o umozniuje spravne
zhodnotenie ziskanych vysledkov.

3.1 Zakladné zariadenia v chemickom laboratoriu

Laboratoérny stél je pracovnym miestom, na ktorom experimentator realizuje
laboratérne prace. Povrch stola je pokryty najCastejSie keramickym obkladom alebo
Specialnym plastovym materidlom. Tieto materialy su nehorlavé, odolné proti
posobeniu chemikalii a lahko umyvatelné. Kazdy laboratérny stél je vybaveny
privodmi studenej i teplej vody, plynu, rozvodom elektrickej energie, elektrickymi
istimi a tiez odvodom odpadovej vody. Na konci laboratérneho stola je umiestnena
vylevka z materialu odolného proti pdsobeniu agresivnych chemikalii (napr.
glazurovana keramika). Pri niektorych vylevkach sa nachadza aj bezpecnostna
ocna sprcha, ktora sa pouziva na dékladné vymyvania oCi zasiahnutymi Zieravinami
alebo latkami s leptajucimi u€inkami (silné kyseliny, silné hydroxidy a pod.). Nad
laboratérnym stolom je zvy&ajne umiestnena polica na odkladanie literatury a inych
laboratérnych pomécok pocas laboratornej prace. Pod pracovnou doskou
laboratorneho stola su umiestnené obvykle skrinky s laboratérnym sklom a zasuvky
na uskladnenie laboratéornych pomécok, potrebnych na realizaciu zakladnych
operacii v chemickom laborat6riu (napr. svorky, drziaky, filtracné kruhy, sklenené
ty€inky, tlaky a pod.).

Kazdé pracovné miesto Studenta na laboratornom stole obsahuje nasledujuce
zariadenia: kovovy stojan (na uchytenie jednotlivych ¢asti aparatur), plynovy kahan
pripojeny plynovou hadicou k ventilu privodu zemného plynu, privod vody (uréeny
predovSetkym na pripojenie hadice, ktorou prudi chladiaca voda do chladi¢a pri
zohrievani s refluxom alebo destilacii), vodnu vyvevu (na filtraciu pri zniZenom
tlaku), ventil na spustenie aregulaciu vakuovej pumpy s vakuovou hadicou
(zariadenie na filtraciu pri znizenom tlaku umiestnené pod laboratérnym stolom
s rozvodmi vedenymi na vSetky pracovné miesta obojstranného laboratérneho
stola), zasuvky elektrickej energie.

Digestérium je dolezité laboratorne zariadenie uréené na pracu
s chemickymi latkami vSetkych skupenstiev, ktoré samotné alebo reakciou s inymi
chemickymi latkami uvolfuju zdraviu Skodlivé, toxické €i inak nebezpeéné alebo
neprijemne zapachajuce plyny (vypary) atiez na pracu s horfavymi a vybusnymi
latkami. Laboratorne digestérium obsahuje vertikalne posuvnu (vytahovaciu)
prednu sklenenu (plastovu) priehfadna tabulu, cez ktoru po jej zatiahnuti mozno
pozorovat priebeh chemickych dejov prebiehajucich v digestériu bez
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nebezpeCenstva poskodenia zdravia experimentatora. Toto dblezité zariadenie
chemického laboratéria je pripojené na vykonny odsavac, ktory zabezpecluje
odsavanie plynov a par zvnutra digestoria. Odtahovanie plynov apar sa
uskutoCniuje cez dva (zvy&ajne samostatne zatvaratelné) odtahové otvory. Hornym
odtahovacim otvorom sa z vnutra digestoria odtahuju plyny a pary lahSie ako
vzduch, spodnym otvorom, umiestnenym tesne nad pracovnou plochou, sa
odtahuju plyny a pary tazSie ako vzduch. Tak ako laboratérny stdl, aj digestérium
je vybavené privodmi vody, plynu, odvodom odpadovej vody a rozvodom elektrickej
energie a osvetlenim vnutra digestoria. VSetky funkcie digestoria sa ovladaju mimo
vnutorného priestoru, aby v pripade havarijnej situacie bolo mozné zasahovat' aj
bez otvorenia digestdria. Pred zaCatim samotnej prace v digestériu je potrebné toto
zariadenie zapnut vypinacom elektromotora (umiestneny na vonkajSom ovliadacom
paneli digestoria alebo na stene laboratéria). Digestérium ucinne zamedzuje uniku
zdraviu nebezpecénych plynov (vyparov) do priestoru laboratdria len v tom pripade,
tak, aby bolo mozné bezpetne pozorovat prebiehajuce chemické deje v priestore
digestoria. Na Uuc€innejSie odsavanie digestéria pri manipulacii (nalievanie,
pipetovanie, odmeriavanie kvapalin a pod.) s latkami uvolfujucimi nebezpecné,
toxické a zdraviu Skodlivé plyny je potrebné, aby ¢elna priehfadna tabula digestoria
bola stiahnutda do takej vySky, aby len ruky experimentatora zasahovali do
vnutorného priestoru digestoria.

Po ukonéeni prace v digestoriu najprv vSetko pouZzité laboratérne sklo
a pomocky este v priestore digestéria zbavime zvyskov nebezpecnych chemikalii
a az potom ich uz mimo digestoria Cistime beznymi postupmi. Taktiez ocistime
priestor samotného digestéria. Nadoby s nebezpecnymi chemikaliami v digestoriu
dokladne uzavrieme, zbavime znelistenia a az potom ich mdézeme z digestdria
vybrat.

Susiarern je elektricky vyhrievané zariadenie, v ktorom sa suSia chemické
latky pri konsStantnej teplote v prude horuceho vzduchu. PouZiva sa aj na
zohrievanie a su$enie laboratérneho skla. Princip €innosti laboratérnej susiarne je
zalozeny na jemnom gravitanom prudeni vzduchu v elektricky vyhrievanej komore
pristroja. Dvojplastova konstrukcia komory spolu s riadiacou automatikou zaistuju
homogénne rozlozenie teploty v komore, presny priebeh procesov a kratke Casy
zotavenia (navratu na zvolenu teplotu) po otvoreni dveri. VyznaCuje sa
ekonomickou prevadzkou. Laboratorne suSiarne pracuju v Sirokom teplotnom
rozsahu, vyznacuju sa presnym a spolahlivym priebehom jednoduchych procesov
suSenia a ohrevu materialu.

Elektrické pece su laboratorne zariadenia, ktoré sa pouzivaju na
uskutoCnenie reakcii prebiehajucich vtuhom skupenstve pri vySSich teplotach.
Teplota vo wvnutri elektrickej pece sa reguluje elektronicky aje snimana
termoclankom. Pri Casovom planovani reakcii vyuzitim elektrickej pece uvazime
tepelnu zotrvaénost tohto zdroja tepla (vyhriatie na 500 °C trva priblizne 60 minut).
Elektrické pece su konstruované najCastejSie z celonerezovej konstrukcie, obsahuju
aktivne chladeny plast a Spi¢kové izolaéné materialy. Toto zariadenie mozno vyuzit
napr. na ohrev materialu na tepelné spracovanie kovu, najréznejSie skusky
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spekania, stanovenie teploty maknutia alebo speéenia materialu, spalovanie
vzoriek, vypalovanie smaltu a podobne.

Vodné kupele su laboratorne zariadenia (umiestnené obvykle v digestoriach)
na zahustovanie vodnych roztokov odparovanim. Su to teplotne regulovatelné
kupele na odparovanie vacsieho poctu vzoriek, v ktorych je ohrevné teleso
v priamom kontakte s destilovanou vodou (naplfou kupela). Na odparovanie na
tomto =zariadeni vyuzivame porcelanové odparovacie misky, Vv ktorych ma
odparovana kvapalina velky povrch. Po€as odparovania je potrebné do priestoru
pre napln kupela priebeZne dolievat destilovanu vodu, aby sa predislo pripadnému
odpareniu celej naplne kupela. Odparované roztoky nemézu uniknut do naplne
kupela. V pripade, ze sa tak stane, zariadenie treba vypnut, vycistit a naplnit
destilovanou vodou.

Chladnicky sa v chemickom laboratériu pouzivaju na uskladfiovanie
chemikalii, ktoré su stabilné (nerozkladaju sa) pri teplotach nizSich, ako je
laboratorna teplota. ChladniCky s mraznickou sa tiez v laboratériu vyuZivaju na
pripravu ladu a niekedy aj na neizotermicku krystalizaciu roztokov ochladenim
nasytenych roztokov pri vy$3ej teplote na nizSiu teplotu. Do chladni¢ky vkladame
Stitkom oznacené latky (chemicky vzorec latky, datum) alen v uzavretych
nadobach.

Vakuova technika sa v laboratérnych podmienkach vyuziva ako zdroj
znizeného tlaku (podtlaku) alebo zvySeného tlaku (pretlaku) najCastejSie na
urychlenie filtracie alebo na susSenie a pri destilaCnych alebo inych deliacich
procesoch. Zdroj vakua na beznu filtraciu a odsavanie pouzivané v Studentskych
laboratériach nevyZaduje zvlastnu chemicku odolnost” ani presnu regulaciu vakua.
Na tento ucel postacCuje stredny alebo vySSi saci vykon a dobra odolnost voci
vznikajucim kondenzatom.

Vyvevy su zariadenia, ktoré sa pouzivaju na zriedovanie vzduchu alebo inych
plynov, t. j. znizujuce tlak v uzatvorenom priestore. V Studentskych laboratériach sa
najCastejSie pouzivaju vodné vyvevy alebo membranové vyvevy (nazyvané aj
vakuové pumpy). Tieto zariadenia umozniuju filtraciu za znizeného tlaku. Zakladny
konstrukény prvok vodnej vyvevy je dyza. Prud vody prechadza cez dyzu vyvevy.
V okoli ustia dyzy prudko stupne rychlost’ prudenia vody na ukor tlaku vody, &im
vznika podtlak, pricom sa v smere prudu vody strhava vzduch. Vodné vyvevy mézu
byt' z plastov, zo skla alebo kovu. Tlak vody pred vyvevou musi byt aspon 0,1 MPa
a v zavislosti od teploty vody sa da dosiahnut absolutny tlak 1,33 — 2,66 kPa. Vodné
vyvevy sa pripevnuju priamo na vodovodné ventily tlakovou gumenou hadicou. Ich
velkou vyhodou je jednoduché pouzitie a pomerne nizka cena. Naopak, ich velkou
nevyhodou je velmi velka spotreba vody a zavislost dosiahnutia daného tlaku od
tlaku vody v potrubi.

Membranové vyvevy na rozdiel od vodnych vyvev na vytvorenie podtlaku
nepotrebuju prad vody. Su napajané elektrickym prudom (230 V, 50 — 60 Hz) a ich
pouzitim mozno podla konkrétneho typu zariadenia dosiahnut absoliutny medzny
tlak az 0,2 kPa. Pri membranovych vyvevach neprichadza ku kontaktu
odCerpavaného prostredia s mechanickym prisluSenstvom vyvevy, kedze su
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od seba oddelené kmitajucou membranou. Ak su membrana a ventily zhotovené
z chemicky odolnych materialov, napr. z teflonu, maju univerzalne pouzitie, kedze
ich mozno pouzit na odCerpavanie chemicky agresivnych latok. Vyhodou
membranovych vyvev je skutoCnost, ze pracuju bez pouzitia oleja (na rozdiel od
rotaénych olejovych vyvev, ktoré pracuju s olejom, ktorého pary mézu kontaminovat’
Cerpané medium, resp. pary ¢erpaného média mézu znehodnocovat olejovu napln
vyvevy). Kedze prvky konstrukcie, ktoré prichadzaju do kontaktu s Cerpanym
meédiom su vacésinou pasivne, pri prevadzke membranovej vyvevy vznika pomerne
malé mnozstvo tepla, ¢o ufahéuje pripadnu kondenzaciu par odsavanych latok na
vystupe.

Jednoduché Skolské laboratérne stereoskopické Ilupy su v laboratérnych
cviCeniach z anorganickej chémie urené najma na pozorovanie pripravenych
kryStalickych latok, aby sa tak pozoroval dany tvar krystalov a zhodnotila sa Cistota
pripravenej chemickej latky. Standardne sa pouzivaju stereoskopické lupy
s moznostou plynulej zmeny vertikalnej vzdialenosti okuldrov od pozorovanej
plochy atiez s moznostou nastavenia medzio¢nej vzdialenosti. Laboratorne
stereoskopické lupy su bezne vybavené osvetlovacimi systémami s moznostou
regulacie intenzity dopadajuceho svetla. Rozsah zva¢senia zavisi od konkrétneho
modelu pouZitej stereoskopickej lupy (bezne 7 az 45-krat).

Magnetické miesacky su elektrické zariadenia na regulované mieSanie
roztokov (kvapalin). MieSanie roztokov sa uskutocriuje prostrednictvom cyklického
krazivého pohybu malého magnetického mieSadielka, ktoré je v nadobe s mieSanou
kvapalinou umiestnenou na platni magnetickej mieSacky. Magnetické mieSacky su
vhodné na mieSanie menej viskdznych kvapalin. Magnetické mieSadielka (tzv.
vCielky) su tvorené malymi permanentnymi magnetmi uloZenymi v teflonovom
puzdre. Z nadoby, v ktorej prebieha mieSanie, sa lahko odstranuju pomocou
odstranovaca mieSadielok, ¢o je magnet zalisovany v teflénovej tyCi. Sucastou
mnohych magnetickych mieSaciek je i stojan (resp. ty¢ napr. na uchytenie elektrod,
teplomera a pod.). Existuju i viacmiestne mieSacky umoziujuce su€asné miesanie
vaésieho podtu roztokov. Standardné laboratérne magnetické mie$acky umoziuji
mieSanu kvapalinu aj zohrievat, pricom ohrev mozZno plynule regulovat. Na
nastavenie otaCok a teploty sa pouzivaju dva otoéné spinace na ovladacom paneli
pristroja s vyznagenou stupnicou. Otacky mieSadla sa Standardne plynulo nastavuju
v rozmedzi od 50 do 1500 otaok za 1 minutu (v zavislosti od typu magneticke;j
mieSacky). Otacky zostavaju stabilné na zvolenej hodnote, iked v priebehu
mieSania koliSe viskozita mieSanej kvapaliny.

Ohrevné hniezda su urené na regulovany elektricky ohrev sklenych varnych
baniek (obr. 6.10, kap. 6.3). Pre konkrétnu velkost (objem) Standardizovanej varne;j
banky sa pouziva ohrevné hniezdo zodpovedajlcej velkosti (objem varnej banky je
uvedeny na ovladacom paneli ohrevného hniezda).

Na urcenie hmotnosti chemickych latok sa v chemickom laboratoriu pouzivaju
rézne vahy, podla presnosti s akou potrebujeme vazit (kap. 5.1.1).
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3.2 Materialy pouzivané v chemickom laboratériu
3.2.1 Chemické sklo a jeho vlastnosti

NajpouzivanejSim materialom, z ktorého sa zhotovuju nadoby a mnohé
pristroje pre chemické laboratéria, su rézne druhy chemického skla. Zakladnou
poziadavkou na chemické sklo je jeho odolnost proti chemikaliam azmenam
teploty. VSeobecne su chemické skla ovela odolnejSie proti kyselinam ako proti
hydroxidom. Zriedené roztoky kyselin na chemické skla prakticky nepésobia, na
rozdiel od roztokov hydroxidov, ktoré narusaju sklo, a to tym viac, ¢im vacsia je ich
koncentracia. Z kyselin rozruSuje sklo len kyselina fluorovodikova, preto ju
nemozno uchovavat' v sklenych nadobach, ale v plastovych.

Skla predstavuju homogénne, zvacSa priehfadné anorganické sustavy,
vznikajuce ochladenim taveniny prislusného zloZenia tak, aby pri tuhnuti
nevykrystalizovala. Skla sa vyznacuju nizkou mierou usporiadanosti ich vnutornej
Struktury. Latky v sklovitom stave obsahuju tie isté Strukturne motivy, ktoré sa
vyskytuju v kryStalickom stave.

Z hfadiska chemického zloZenia je sklo zmes kremiCitanov, najma
vapenatého, sodného a draselného. Chemické sklo ma oproti beznym druhom skla
vysoky obsah oxidu kremic€itého (70 — 80 %), ktory je Ciastocne nahradeny oxidom
boritym. Jeho obsah zvySuje chemicku odolnost” a zniZzuje tepelnu roztaznost skla.
Obsah oxidu hlinitého zvacésuje viskozitu, tvrdost a stalost’ skiel voci kyselinam
a hydroxidom.

Chemické sklo sa vyznaCuje vynikajucimi fyzikalnymi a mechanickymi
vlastnostami. Jednou z najvacsich prednosti chemického skla na chemicku pracu
je jeho priehladnost, ktora umoZzhuje stale priame pozorovanie priebehu reakcii.
Vyznamnou vlastnostou chemického skla je dobra odolnost’ proti nahlym zmenam
teploty spdsobena pomerne malou roztaznostou chemickych skiel, ktora sa
vyjadruje koeficientom tepelnej roztaznosti. Varné nadoby z chemického skla musia
byt odolné proti vyraznym a nahlym zmenam teploty, ¢o sa dosahuje vhodnym
chemickym zlozenim a spracovanim skla. Maknutie a viskozita skla vo velkej miere
zavisia od chemického zloZenia. Pre varné nadoby musi mat' sklo vysoku teplotu
maknutia (valsi obsah draslika). Naopak na zhotovenie pomécok uréenych na
ohybanie v plameni su vhodné skla s nizkou teplotou maknutia (vy$3i obsah sodika)
a malou tepelnou vodivostou. Nadoby z chemického skla su spolahlivo odolné asi
do teploty 500 °C. Pri teplote okolo 600 °C makké sklo s vy§8im obsahom sodika
(tzv. ,sodné sklo“) makne a da sa tvarovat.

Chemické sklo podla teploty maknutia mozno rozdelit na dve skupiny — makké
sklo a tvrdé sklo. Makké skla maju teploty maknutia okolo 550 °C, na reze oproti
svetlu ma charakteristické modrozelené zafarbenie (trubicky, ty€inky, hodinové skla,
tabulové sklo, obalové sklo atd.). Tvrdé skla maju teploty maknutia okolo 700 °C,
na reze oproti svetlu ma charakteristické Zltozelené zafarbenie (vSetky druhy
varného skla, prachovnice, reagencné flase, odmerné sklo, chladi¢e a pod.).

Osobitnym druhom skla je kremenné sklo. Nazov pochadza z modifikacie
SiO; — kremenia, ktory je naj¢astejSou vychodiskovou surovinou. Kremenné sklo sa
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vyraba tavenim najCistejSieho SiO- (kristalu) v elektrickej peci pri teplote 2000 °C.
Tavenina sa da spracovat iba v uréitom obmedzenom rozsahu tepl6t. Kremenné
sklo je v podstate pretaveny Cisty oxid kremicity, ktory vyborne znasa bez porusenia
aj prudké zmeny teploty (napr. dobiela rozzeravené kremenné sklo je mozné ponorit
do studenej vody bez toho, aby sklo popraskalo). Na reze oproti svetlu je kremenné
sklo svetlé, bezfarebné.

Kremenné sklo sa vyznaluje fyzikalno-chemickymi vlastnostami ako su:
vysoka teplota maknutia pri zachovani priehladnosti; mimoriadne nizky koeficient
tepelnej roztaznosti, ktory je pri€inou vysokej odolnosti vo&i tepelnym Sokom;
vysoka priepustnost pre kratkovinné Ziarenie zasahujuce az do UV oblasti; vysoka
elektricka izolacna schopnost’; vysoka chemicka odolnost voéi pdsobeniu chemikalii
a kyselinam (okrem HF) a kyslym taveninam. Neviaze na svojom povrchu vodu.
Kremenné sklo zagina maknut az pri teplotach vysSich ako 1500 °C, a preto je jeho
spracovanie naro¢né (vyzaduje si kyslikovo-vodikovy alebo kyslikovo-acetylénovy
plamen).

Kremenné sklo sa pouZiva napr. v laboratoriach, v optickych pristrojoch, na
banky halogénovych Ziaroviek, ktoré pracuju pri vysokych teplotach alebo rézne
sucasti ultrafialovych svetelnych zdrojov, v optickych vlaknach. Vyroba kremenného
skla je vzhfadom na svoju vysoku teplotu topenia naro¢nejSia a pri jeho vyrobe sa
spotrebuje viacej energie, z ¢oho vyplyva, Ze je vyrazne drahSie ako bezné
chemické sklo.

3.2.1.1 Cistenie laboratérnych nadob z chemického skla

Pre chemika je Cisté chemické sklo zakladom uspeSnej experimentalnej
prace, a preto musi jeho Cisteniu venovat velku pozornost. Nadoby zo skla (aj
z porcelanu) treba Cistit' ihned po pouZiti, kedy presne vieme, akymi chemickymi
latkami boli nadoby znecistené. Takto predideme tomu, aby necistoty na stenach
zaschli alebo dokonca poleptali sklo.

Postup distenia chemického skla volime podfa charakteru znedcistenia.
Na odstranenie vo vode dobre rozpustnych necistét €asto staCi nadoby umyt
prudkym prudom vody, pripadne zvysSky necistét na stenach odstranit’ pouzitim
Cistiacich kefiek s dlhymi drZiakmi a nasledne nadoby oplachnut destilovanou
vodou zo striekacky. Ak sa nam nepodari vycCistit nadoby mechanicky a s pouzitim
saponatu, pouzijeme chemické Cistenie.

Pri Cisteni chemického skla od latok kyslého charakteru je vhodny hydroxid
sodny alebo hydroxid draselny. Nedistoty zasaditého charakteru (zédsadotvorné
oxidy, hydroxidy-oxidy, zrazeniny hydroxidov, vodny kamer) odstrariujeme vodnymi
roztokmi kyselin (napr. 10 — 20 % HCI). Ak ma necistota maly aktivny povrch
a pomaly sa rozpusta, nechame pdsobit Cistiaci roztok niekolko hodin.

Ak je chemickeé sklo znecistené organickymi hydrofoébnymi latkami, pouZijeme
na Cistenie niektort z odmast'ovacich zmesi. Bezne pouzivana odmastovacia zmes
sa pripravuje v plastovom vedierku nasledovnym postupom: v 5 litroch destilovanej
vody rozpustime priblizne 12,5 g NaOH alebo KOH, pridame 2,5 cm?® 85 % H3PO,
a nakoniec pridame priblizne 25 cm?® saponatu. Do odmastovacej zmesi mozno
pridat’ i chelatonat sodny na komplexaciu ibnov kovov. Alternativne mozno pripravit
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Cistiacu odmastovaciu zmes rozpustenim Na,COs; (sédy) a KMnOs vo vode.
Chemické sklo po vybrati z odmastovacej zmesi (obsahujucej KMnO,) zbavime
vylu€eného MnO; oplachnutim zriedenym vodnym roztokom Na;SOs.

Cinidlom na rozpustanie zvyskov anorganickych latok z mensich nadob je

silna oxidaéna zmes tzv. ,luCavka kralovska“, ktoru pripravime a pracujeme s fiou
v digestoriu. Zmes pripravime tesne pred pouZitim zmieSanim 3 objemovych dielov
koncentrovanej HCI s 1 objemovym dielom koncentrovanej HNOs. V uvedenej
zmesi po chvili zane vznikat chlor a dalSie plyny, ktoré reaguju s anorganickymi
zlu€eninami za vzniku vo vode rozpustnych latok. Po mechanickom a chemickom
Cisteni, chemické sklo dbékladne umyjeme a oplachneme najprv horucou
vodovodnou vodou, potom niekolkokrat malym mnozstvom destilovanej vody
a nechame uschnut.
Upozornenie: Pri zmieSavani koncentrovanej kyseliny chlorovodikovej a koncentrovanej
kyseliny dusi¢nej (silné zieraviny s leptavymi uginkami) prebieha reakcia, pri ktorej sa tvori
toxicky chlér a chlorid nitrozylu (dalej sa rozklada na chlér a oxid dusny), a preto lu¢avka
kralovska dymi. Pri praci s lu€avkou kralovskou preto pracujeme v digestoriu.

3.2.2 Porcelan

Porcelan ma edte vy3Siu chemicki a mechanicku odolnost ako chemické
skla. Na rozdiel od skla, porcelan nie je homogénny material. Hlavnou zlozkou je
sklovity systém kremicitanov draselnych, vapenatych, horecnatych a hlinitych
vyplneny velkym mnozstvom nepatrnych ihliCkovitych kryStalikov mulitu
(3Al,03-2Si02) so zrnkami neroztaveného SiO,, prestupeného nepatrnymi
dutinkami.

Porcelan mozZno zohrievat az na teplotu 1200 °C, neznasa v8ak prudké
zmeny teploty. Preto porcelanové tégliky, zihacie misky, rurky a pod. zohrievame
najprv velmi pozvolna a zo vSetkych stran, aby bol material rovhomerne prehriaty.
Rozpalené porcelanové nadobky je potrebné uchopit’ do horucich téglikovych kliesti
pri ich vkladani a vyberani z elektrickej pece alebo z plamena plynového kahana.

Z porcelanu sa vyraba mnozstvo laboratornych nadob aich Casti, ako su
odparovacie misky, navazovacie lodi¢ky, Buchnerove lieviky, filtratné tégliky,
Zihacie tégliky, roztieracie misky, Zihacie lodi¢ky a rézne misky, porcelanoveé viozky
do exsikatorov, lyZicky a iné.

3.2.3 Guma a plasty

Guma je v chemickom laboratoriu materialom, z ktorého su vyrobené hadice,
zatky, baléniky a iny spojovaci a tesniaci material. DIhodobym pdsobenim svetla
a vzdusného kyslika guma tvrdne a praska. Guma je malo odolna proti mnohym
chemikaliam. Sklenené rurky sa pri spajani gumovymi hadicami musia dotykat
okrajmi (spoj ,sklo na sklo®), aby guma neprichadzala do priameho kontaktu
s pretekajucou latkou.

Plasty su materialmi, ktoré su pre svoje vyhodné chemické a fyzikalne
vlastnosti ako aj pre Siroky sortiment a priaznivu cenu vefmi vyuzivané v chemickom
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laboratériu. Vo vSeobecnosti su vyrobky z plastov chemicky velmi odolné, obvykle
viac ako sklo. Anorganické zlu€eniny poskodzuju plasty len velmi zriedka, a preto
nadoby pre uskladnenie a manipulaciu so silnymi kyselinami a zasadami su
vyrabané z plastickych hmét. Plastové materialy maju presne definované vlastnosti,
ktoré ich odliSuju od beznych materialov. Su podstatne mechanicky odolnejSie ako
sklo. Plastové vyrobky sa lah8ie podkodia pésobenim organickych rozpustadiel. Nie
su velmi odolné voci pdsobeniu vysokych tepl6t.

Niektoré plasty pouzivané v chemickom laboratériu su proti chemikaliam
odolnejdie ako sklo. Teflon (PTFE = polytetrafluéretylén) je odolny proti
koncentrovanej kyseline sirovej, dusi¢nej a silnym zasadam. Teflon nereaguje ani
s kyselinou fluorovodikovou. Teflén je tepelne stabilny, nepruzny, [lahko
opracovatelny polymér, ktory je chemicky vefmi inertny. BeZne sa pouZiva na
vyrobu tepelne a chemicky vefmi namahanych suciastok ako napr. vloziek do
autoklavov, reakénych nadobiek, ako ochranné vrstvy na magnetickych
mieSadielkach. Polyvinylchlorid (PVC) sa pouZiva na vyrobu potrubia pre vodu
a odpady, na vyrobu nadob, misiek, drobnych laboratérnych pomdbcok (napr.
lyziCiek), Specialnych hadic na pracu s plynmi, tesneni apod. PVC je ovela
odolnejsi proti oxidaénym ¢inidlam (ako napr. 0zén, chlér) ako guma. Polyetylén
(PE) je velmi staly proti chemickym €inidlam. Z polyetylénu sa vyrabaju laboratorne
nadoby (napr. kadi¢ky, lieviky, prachovnice, reagenéné flase, misky a pod.),
injekéné striekacky, uzavery na chemikalie, zatky na odmerné banky, frity, rarky
tvarovatelné horucim vzduchom, hadice. Velmi zasadité roztoky a roztoky kyseliny
fluorovodikovej HF a kyseliny tetrafluoridoboritej H{BF4] mozno filtrovat cez vrstvu
praskovitétho PE v polyetylénovom lieviku. PE je teplotne menej stabilny.
Polypropylén (PP) ma pouzitie ako PE, je vSak tepelne stalejsi, asi do 110 °C. Je
vhodny na vyrobu reakénych nadob. Polymetylmetakrylat (PMMA) (tzv. plexisklo)
sa pre svoju priehladnost’ pouZiva na vyrobu ochrannych stitov, ochrannych skiel
a pod. PMMA sa pouziva ako vyrobny material na malo namahané vyrobky ako
napr. lyZicky, kyvety na jedno pouzitie. PMMA ¢&asto poSkodzuju organické
rozpustadila.

V Studentskych laboratériach sa bezne pouzivaju transparentné silikbnove
hadice (napr. na privod chladiacej vody do chladi¢ov), ktoré sa vyrabaju zo
silikonového elastoméru. Silikénové elastoméry su velmi silne viazané retazce
s malym priestorom medzi jednotlivymi molekulami. Silikén je elasticky material
vynimoc¢ne odolny voéi teplu: od priblizne —70 °C do +250 °C. Pouziva sa ako
tesniaci material. Medzi ostatné pozitivne vlastnosti patri vysoka rezistencia vo i
strihovym silam, minimalna degradacia v priebehu ¢asu — dihovekost, rezistencia
vocCi oxidacii a hydrolyze. Silikénovy olej je viskdzna kvapalina, ktora je tepelne
odolna do cca 200 °C. Pouziva sa ako olejovy kupel. Silikonovy tuk je viskozna,
chemicky ateplotne odolna latka, ktora sa v laboratériu pouziva na mazanie
zabrusov.
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3.2.4 Kovové laboratérne pomocky

Kovy su po skle najpouzivanejSim materialom v chemickych laboratériach.
Zliatiny zZeleza a zliatiny hlinika su beznym konstrukénym materialom, pouzivanym
na jednotlivé Casti aparatur, ako su kovové stojany, rézne druhy drziakov, svorky,
zelezné kruhy, filtraéné kruhy, trojnozky, triangle, téglikové klieste, tlacky, pinzety,
kahany, zelezné misky, Spachtle, noznice a iné.

3.2.5 Filtra€ny papier

Podla pouZitia rozliSujeme niekolko druhov filtraného papiera. Na bezné
laboratérne prace pouzivame obycajny filtraény papier, ktory sa dodava v harkoch.
Filtrané papiere pre analytické ucéely su zhotovené zo Specialneho filtracného
papiera. Vyrobeny papier ma r6znu velkost pérov a hrubku. Na filtraciu jemnych
zrazenin pouzivame €o najhustejsi filter. Na uéely kvantitativnej analyzy sa pouZziva
.bezpopolovy* filtracny papier, ktorého hmotnost popola po spaleni dosahuje asi
7 . 105 g dm=. Tieto filtraéné papiere maju velkost pérov asi 2 — 6 ym.

Pre jednotlivé druhy papiera uruju vyrobcovia presny obsah popolovin, ktoré
v papieri zostali. Dodava sa v kruhoch s priemerom 4—-24 cm a s roéznymi
velkostami porov (teda filtracnej rychlosti), o sa pri jednotlivych druhoch oznacduje
farebnou tlaCou na obale. Filtre s Cervenou tlaCou na obale maju velké péry, su
rychlo filtrujuce, vhodné na filtraciu hrubozrnnych zrazenin. Filtre so Zltou tlacou na
obale maju stredne velké pory a strednu rychlost filtracie. Na filtraciu velmi jemnych
zrazenin sa pouzivaju filtre s modrou tladou na obale. Maju velmi malé péry, a preto
aj rychlost filtracie je velmi mala.

V sucasnosti mozno v katalégoch laboratérnej techniky najst’ aj iné spésoby
triedenia filtracnych papierov ako napr. filtracné papiere pre vSeobecné pouzitie; pre
kvalitativhu analyzu; pre kvantitativnu analyzu. Jednotlivé skupiny filtraCnych
papierov sa rozdeluju sa podla triedy (Grade) pouZitia oznacenej prisluSnym
kédom. Pre kazdu triedu sa uvadza porozita (um), filtra¢na rychlost' (s), hrubka
(mm), plogna hmotnost' (g/m?).

3.3 Vybavenie pracovného miesta Studenta

Studentovi sa na zadiatku semestra prideli na laboratérnom stole pracovné
miesto, na ktorom bude polas celého semestra vykonavat laboratorne prace.
Sucastou pracovného miesta Studenta je uzamykatelna skrinka pod laboratérnym
stolom, ktora obsahuje chemické laboratérne sklo so zoznamom skla. Student
podla prilozeného zoznamu laboratérneho skla na zaciatku ana konci
laboratérneho cvi€enia kontroluje Uplnost vybavenia skrinky.
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3.3.1 Pomécky pouzivané pri stavbe laboratérnych aparatur

Stojan

Stojan (obr. 3.1) je zakladna d&ast laboratornej aparatury, ktora sluzi
na pripevnenie jej jednotlivych Casti. Naj¢astejSie sa pouZivaju stojany, ktoré tvori
tazka kovova platha, ku ktorej je zavitom upevnena dlha kovova ty¢. Na stojan sa
pomocou kovovych svoriek a drziakov pripeviiuje chemické sklo, ako su byrety,
chladiCe, frakéné banky a iné. Pri stavbe rozsiahlejSich laboratérnych aparatur sa
stojany navzajom spajaju dlhou kovovou vodiacou tyCou, na ktoru sa pomocou
svoriek a drziakov pripevriuju jednotlivé Casti aparatary.

Svorky a drZiaky

Na upevnenie jednotlivych Casti laboratérnej aparatury sa pouzivaju kovové
(obvykle hlinikové drziaky) (obr. 3.2 b), ktoré sa k stojanu alebo k vodiacej tyci
pripajaju svorkami (obr. 3.2 a). Na upevnenie velkych chladiCov alebo frakénych
baniek sa pouzivaju drziaky s pohyblivym kibom. Vnutorna plocha éelusti drziakov
je pokryta korkovou alebo plastovou vyplfiou, ktora zabranuje priamemu kontaktu
kovu so sklom, aby uchytenie sklenych &asti bolo pruzné a jemné.

Obr. 3.1 Stojan Obr. 3.2 a— Svorka, b — rézne druhy drziakov

Trojnozka a sietka s keramickou vypliou

Zohrievanie kvapalin a roztokov v sklenych kadi¢kach alebo varnych bankach
s plochym dnom sa uskuto€ruje plamefiom plynového kahana. Zohrievané nadoby
su umiestnené na drétenej sietke s kruhovou keramickou vyplfiou (obr. 3.3 b), ktora
je poloZzena na dostatoCne vysokej trojnozke (obr. 3.3 a) (vzhladom k vyske
plynového kahana a vysSke plamena), alebo je polozenad na Zeleznom kruhu
(obr. 3.4 a), ktory je prichyteny svorkou k stojanu.
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a b
Obr. 3.3 a— Trojnozka, b — sietka s keramickou vyplfiou

Zelezny kruh

Zelezny kruh (bez svorky, obr. 3.4 a alebo so svorkou) sa pripevriuje k stojanu
a mozno ho vyhodne pouZit namiesto kovovej trojnozky. Vyhodou Zelezného kruhu
oproti kovovej trojnozke je moznost podla potreby menit vzdialenost plamena
plynového kahana od sietky s keramickou vyplfiou, na ktorej je umiestnena
zohrievana nadoba.

Filtracny kruh

Filtrany kruh (obr. 3.4 b) sa pouziva na upevnenie filtraéného lievika pri
filtracii za atmosférického tlaku. Na prvy pohlad sa filtraCny kruh podoba na Zelezny
kruh, ale ma drevenu alebo plastovu vioZzku, ktora zabrariuje priamemu kontaktu
skla s kovom.

Upozornenie: Filtraény kruh sa nesmie pouzivat ako nahrada za Zelezny kruh.

ICRA

Obr. 3.4 a— Zelezny kruh, Obr. 3.5 Téglikové klieste Obr. 3.6 Tlacka
b — filtraény kruh
Téglikové klieste

Téglikové klieSte (obr. 3.5) sa pouZzivaju na prenasanie horucich predmetov,
najma horucich porcelanovych téglikov, ktoré sa vyuzivaju na zihanie tuhych
chemickych latok.
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Tlacka

Tlacka (skrutkova alebo pruzinova) (obr. 3.6) sa pouZiva na uzatvaranie
gumovych (aj silikénovych) hadic alebo na regulaciu privodu plynu alebo kvapaliny
v laboratoérnej aparature.

3.3.2 Chemické laboratérne nadoby zo skla, porcelanu a plastu

Bezné sklenené chemické laboratorne nadoby sa vyrabaju z chemicky
odolného borokremicitanového skla (Simax, Pyrex), ktoré ma relativne malu tepelnu
roztaznost, preto laboratérne nadoby uréené na zohrievanie mozno spolahlivo
zohrievat do teploty 500 °C a su relativne odolné proti pdsobeniu chemikalii.
Odolnost’ chemického skla je vSak nizSia oproti velmi koncentrovanym roztokom
alkalickych hydroxidov. Kyselina fluorovodikova vyrazne lepta kazdé sklo.

Roztieracia miska s roztieradlom

Porcelanova roztieracia miska s roztieradlom (obr. 3.7) sa pouziva na
roztieranie tuhych latok na jemny, rychlejSie rozpustny pradok. Rychlost
rozpustania je totiz tym vacsia, ¢im vacsia je stykova plocha rozpustanej latky
s rozpustadlom. Achatova miska s roztieradlom ma oproti klasickej porcelanovej
miske délezitu vyhodu. Vdaka svojej velkej tvrdosti je v nej mozné pripravovat
preparaty, ktoré by porcelan poskriabali a tym by kontaminovali treny material.

G U=t

a b c
Obr. 3.7 Roztieracia miska Obr. 3.8 a — Hodinové sklo, b — navaZzovacie lodicky,
s roztieradlom ¢ — navazovacka s vekom

Hodinové sklo, navaZovacia lodicka, navaZzovacka s vekom

Hodinové sklo (obr. 3.8 a) sa pouziva ako krycie sklo na prikrytie kadicky a aj
na navazovanie tuhych neprchavych chemikalii, podobne ako navazovacia lodicka
(obr. 3.8 b). NavaZzovacka (obr. 3.8 c) je nadobka s vekom s vonkajSim alebo
vnutornym zabrusom, ktora sa pouziva na navazovanie a uchovavanie prchavych
a hygroskopickych kvapalnych a tuhych latok. NavaZovacia lodicka mdze byt
Z porcelanu, skla, kovu alebo plastu.
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Zihacie tégliky a misky

Zihacie tégliky a misky su tenkostenné, mierne kuZelovité porcelanové
nadobky, ktoré su uréené pre zihanie, tavenie, tepelné rozklady v plameni a reakcie
pri vysokych teplotach. Su citlivé na prudké zmeny teploty, a preto ich
na pozadovanu teplotu zatneme najprv iba pozvolna zohrievat a nasledne ich uz
mozno zihat pri vysokych teplotach. Nemozno ich prili§ prudko ochladit (napr.
ponorenim pod studenu vodu), aby nepraskli.

Kadicka

Kadi¢ka (obr. 3.9) je najbeznejSia chemicka laboratérna nadoba pouzivana
na pripravu a zohrievanie roztokov. V laboratériu sa pouzivaju kadi¢ky réznych
tvarov a objemov (10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000
a 2000 ml). Na kadicke je vyzna€ena priblizna objemova stupnica pre odhad objemu
kvapaliny. Objem kadi¢ky na konkrétnu pracu volime tak, aby vysledny objem
roztoku nebol vaési ako 2/3 objemu kadi¢ky. V laboratériu sa dnes uz bezne
pouzivaju aj plastové kadi¢ky podobne ako plastové odmerné valce, skiumavky,
lieviky a iné chemické nadoby.

Filtracny lievik, analyticky lievik

Filtrany a analyticky lievik (obr. 3.10) patria medzi najpouzivanejSie
chemickeé laboratérne nadoby. Pouzivaju sa pri filtracii za atmosférického tlaku. Ako
fitraCny material sa pouziva filtrany papier poskladany bud ako hladky filter
(obr. 6.1) alebo ako skladany filter (obr. 6.3 a 6.4).

a b

Obr. 3.9 Kadi¢ky s réznymi objemami Obr. 3.10 Lievik a — filtracny, b — analyticky

Odparovacia miska

Porceldnova odparovacia miska (obr. 3.11) sa pouziva pri odparovani
pripravenych roztokov na vodnom kupeli, ako reakéna nadoba pri reakcii kovov
s kyselinami alebo pri suseni latok pri vysSich teplotach.
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Krystalizacna miska

Krystalizacna miska (obr. 3.12) sa vyuziva na ochladzovanie nasytenych
roztokov polas neizotermickej krystalizacie atieZz na izotermicku krystalizaciu.
Krystalizaéna miska sa nepouziva na zohrievanie roztokov.

N/ L

Obr. 3.11 Odparovacia porcelanova miska Obr. 3.12 Sklena krystalizacna miska

Biichnerov lievik, fritovy lievik, odsdvacia banka

Porcelanovy Blchnerov lievik alebo skleny (plastovy) fritovy lievik spolu
s odsavacou bankou (obr. 3.13) pripojenou na vyvevu sa pouzivaju na filtraciu za
zniZzeného tlaku. Na dierkovanu platni¢ku v Buchnerovom lieviku sa vklada filtracny
papier zodpovedajuceho rozmeru. Fritovy lievik ma vstavanu sklenu fritu, ktora je
odolna voci pdsobeniu oxidacénych c¢inidiel. Odsavacie banky su hrubostenné
a maju tvar Erlenmayerovych baniek s postrannou rurkou na pripojenie hadice
k vyveve. Na vytvorenie znizeného tlaku (podtlaku) v odsavacej banke sa
v laborat6riu oby€ajne pouziva vodna vyveva.

V¥

a b c
Obr. 3.13 a — Buchnerov lievik so zatkou, b — fritovy lievik so zatkou, ¢ — odsévacia banka

Varna banka

Varné banky sa pouzivaju na dlhodobé zohrievanie kvapalin (napr.
zohrievanie pod spatnym chladiCom alebo pri destilacii). Varné banky, ktoré sa
pouzivaju ako sucasti aparatur, obsahuju normalizované zabrusy (obr. 3.14 a).
Varné banky s plochym dnom sa pouZzivaju na zohrievanie kvapalin pri normalnom
tlaku. Varné banky s okruhlym dnom sa pouzivaju na zohrievanie kvapalin pri
znizenom tlaku.
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Erlenmayerova banka

Erlenmayerova banka (obr. 3.14 b, c) je varna banka kuzelovitého tvaru
a vdaka jej rovnym stenam je vhodna na krystalizaciu, pretoze krystaly produktu sa
[ahSie odstrafuju z rovnych stien ako z okruhlych. Vzhladom na jej tvar sa
uprednostriuje pri pracach, pri ktorych vznikaju zrazeniny alebo sa uvolfuju plynné
latky.

a b c

Obr. 3.14 a — Varna banka so zabrusom, b — Erlenmayerova banka so zabrusom,
¢ — Erlenmayerova banka bez zabrusu

Frakéna banka

Frakéna banka (obr. 3.15) ma predizené hrdlo s bo&nou predizenou rarkou.
PouZziva sa pri reakciach spojenych so vznikom plynnej latky. Postrannym tubusom
sa odvadza vznikajuca plynna latka do dalSich Casti aparatury, ako su napr.
premyvacky.

Obr. 3.15 Frakéna banka

Odmerna banka

Odmerna banka (obr. 3.16) je tenkostenna nadoba s prediZzenym hrdlom,
ktora je kalibrovana na presny objem pri udanej teplote. Pouziva sa pri priprave
roztokov s presnou koncentraciou. Odmernu banku nikdy nezohrievame.
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Odmerny valec

Odmerny valec (obr. 3.17) je uzka, vysoka kalibrovana nadoba na
odmeriavanie objemu kvapalin. Tento druh chemického skla sa pouZiva aj na
naliatie kvapaliny, do ktorej opatrne vlozime hustomer, ktorym odmeriame hustotu
kvapaliny. Presnost merania objemu kvapaliny mozno Cc&iastoCne ovplyvnit
velkostou odmerného valca. UZSie, vy$Sie odmerné valce su na meranie objemu
presnejSie. V odmernych valcoch nikdy neodmeriavame horuce roztoky, ani v nich
nezmieSavame roztoky (napr. neriedime koncentrovany roztok H,SO4 vodou).
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Obr. 3.16 Odmerna banka Obr. 3.17 Odmerny valec

Pipeta

Nedelena pipeta (obr. 3.18 a) je kalibrovana, na konci zuZzena trubica, ktora
umozfiuje presne odmeriavat objem kvapaliny, na ktory je kalibrovana pri danej
teplote. Delena pipeta (obr. 3.18 b) je po celej dizke kalibrovana zuzena trubica,
ktora umoznuje presne odmeriavat poZzadovany objem kvapaliny v ramci celkového
rozsahu objemu, na ktory je pipeta kalibrovana.

Byreta

Byreta (obr. 3.18 c, d) je kalibrovana trubica zakon€ena zabrusovym alebo
teflonovym kohutom s vytokovou kapilarnou rurkou umoziujucou plynulé aj
postupné pridavanie presného objemu kvapaliny. Pouziva sa na presné
odmeriavanie malych objemov najma pri titraciach v analytickej chémii. Automatické
byrety su spojené so zasobnou nadobou na roztok. Pri plneni automatickej byrety
zasobnym roztokom sa meniskus kvapaliny samocinne ustali na nulovej znacke.
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a b c d

Obr. 3.18 a — Nedelena pipeta, b — delena pipeta, c, d — byrety réznych typov

Oddel'ovaci lievik

Oddelovaci lievik (obr. 3.19a,b) sa pouziva pri oddefovani dvoch
nemieSatelnych kvapalin s rozdielnou hustotou, pri extrakciach (vytrepavani)
produktu z jednej kvapalnej fazy do inej. Oddelovaci lievik mozno tiez vyuzit
v aparature na regulované prikvapkavanie kvapaliny do reakcnej zmesi. Pred
zaCiatkom prace s oddefovacim lievikom skontrolujeme, ¢i skleneny kohut
neprepusta kvapalinu a je dostato€ne namazany silikonovym tukom na zabrusy.
Oddelovacie lieviky su rézneho tvaru (hruskovity, valcovity, gulovity), réznych
objemov, so stupnicou alebo bez stupnice.

Premyvacka

Premyvacka (obr. 3.20) je nadoba pre pracu s plynmi. Je su€astou aparatury
na pripravu uréitého plynu. Ak je premyvacka v aparature naplnena vhodnou
kvapalinou, ma funkciu reakénej alebo premyvacej nadoby (susenie, Cistenie).
Prazdna premyvacka ma v aparature funkciu poistnej nadoby.

37



a b a b

Obr. 3.19 Oddelovaci lievik so zatkou Obr. 3.20 Premyvacka
a — so stupnicou na odmeranie kvapaliny, a — zabrusova, b — oby€ajna
b — bez stupnice (hruskovity tvar)

Chladi¢

Na chladenie akondenzaciu par
pouzivame v laboratdriu rozlicne
konstruované chladi¢e, ktoré maju dva od
seba oddelené priestory. VonkajSim
priestorom  (plastom) chladi¢a  prudi
chladiaca voda, kym vnutornym priestorom J
ochladzované pary. Chladiée pouzivame
najcastejSie v polohe zostupnej alebo zvislej 2 i
(spatné chladi¢e). Bezne pouzivanym
zostupnym chladiCom je Liebigov chladi¢

(obr. 3.21 a). Spétny chladi¢ sa pouziva ako ([T _""""""""""""TTTI

zvisly nadstavec na varnej alebo

Erlenmayerovej banke pri dlhotrvajiucom J b T
zohrievani a vare kvapaliny, aby sa zabranilo
odpareniu rozpustadla. Ako spatny chladi¢ Obr. 3.21 Chladi¢

sa pouziva guléckovy chladi¢ (obr. 3.21 b).  a— Liebigov, b — guf6Ckovy, spatny
Velkost a typ pouzitého chladia urCuje vzdy

charakter prace, mnozstvo latky, celkové

rozmery aparatury a pod.

Exsikator

Exsikator je nadoba z hrubostenného skla, ktora sa uzatvara sklenym vekom,
ktoré dolieha k spodnej €asti plochym zabrusom (natrety napr. silikénovym tukom)
zarucujucim tesnost’ exsikatora. Exsikatory sa pouZivaju na uchovavanie chemikalii
pri ur€itych podmienkach (napr. v suchej atmosfére, vinertnej atmosfére,
za zniZzeného tlaku a pod.), suSenie latok alebo na odstranenie neZiaducich plynov
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adsorbovanych na povrchu tuhych latok. Naplr exsikatorov
sa voli podla vlastnosti suSiacej a vysuSanej latky.
NajCastejSie sa pouZiva bezvody chlorid vapenaty,
koncentrovana kyselina sirova, tuhy hydroxid sodny alebo
draselny, oxid fosfore€ny so sklenymi gul6ckami, silikagél
a pod. Susena latka na hodinovom skle alebo na Petriho
miske sa polozi na porcelanovu dierkovanu vlozku, pod
ktorou je wumiestnena suSiaca latka. SuSenie latok
v exsikatore moze prebiehat aj za normalneho tlaku. Ak ma
susenie v exsikatore prebiehat za znizeného tlaku, musi sa
pouzit vakuovy exsikator so zabrusovym kohutom (obr. Obr. 3.22 Exsikator

3.22), na ktory sa pripoji vakuovou hadicou zdroj vakua s vakuovym uzaverom
(napr. vodna alebo membranova vyveva).

Prachovnica

Prachovnica (obr. 3.23 a) je vacsinou sklenena nadoba (z bieleho alebo
hnedého skla) so Sirokym hrdlom so zavitom alebo zabrusom, uréena na
uskladnenie tuhych latok izolovanych od vonkajSieho prostredia.

Reagenc¢na flasa

Reagencna flasa (obr. 3.23 b) je sklenena nadoba (z bieleho alebo hnedého
skla) s uzSim zabrusovym hrdlom uréena na uskladnenie kvapalnych Ilatok
a roztokov. Zatka reagencnej ffase je zabrusova.

——7F m
a b
Obr. 3.23 a — Prachovnice réznych velkosti, Obr. 3.24 Reagencna ffasa
b — reagentna ffasa s dvojitym zabrusom

Reagencna flasa s dvojitym zabrusom

Reagencna flada s dvojitym zabrusom (obr. 3.24) je ur€ena na skladovanie
kvapalnych latok prchavych, citlivych na vzdusnu vihkost alebo Iatok, ktoré sa pred
ur€itym pouzitim zamerne susSili (napr. bezvodé rozpustadla). Pouzitie ochranného
klobucika so zabrusom lepSie chrani skladovanu kvapalinu.
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Nadobky na vzorky (vzorkovnice)

Vzorkovnica je mala nadoba s rdznym uzaverom (zatka, uzaver so zavitom,
zabrusova zatka a pod.) ur€ena na uschovanie malych mnozstiev latok.

Zabrusy

Zabrusy su spojovacie Casti chemického skla, ktoré sa pouziva na spajanie
Casti chemickych aparatur. Zabrusové spoje maju charakteristicky matny vzhlad.
Tesniaca schopnost zabrusov sa zvySuje aj zabrusovou vazelinou (silikbnova
vazelina, Ramsayov tuk). Zabrusové Casti skla sa vplyvom tepelnych zmien, tlaku,
tahu a mechanickymi narazmi lahko porusia. Ak nie su zabrusy Cisté a odmastené
a nedostato¢ne natreté zabrusovou vazelinou, mbéze déjst k ich silnému spojeniu
tzv. ,zapeceniu®. Zapeceny zabrusovy spoj mozno uvolnit napr. miernym nahriatim,
jemnym poklepavanim drevenym predmetom. Ak zlyhaju uvedené spdsoby
uvolnenia zabrusu, zabrus viozime do vhodného rozpustadla (napr. etanol alebo
petrolej) tak, aby rozpustadlo vniklo do zabrusu. Vniknutie rozpustadla do zabrusu
zabrus bud uvolni alebo sa ulah&i jeho nasledné uvolnenie spésobmi pouZitymi
skér. Plochy zabrusov je potrebné udrzZiavat Cisté. Pred odlozenim zabrusu ocistime
zabrus od zabrusovej vazeliny. Na zabrusy namazané zabrusovou vazelinou sa
lepia nedistoty, ktoré porusuju tesnost zabrusu, alebo pri vacsej Castici aj prasknutie
zabrusového spoja. Zabrus sa po demontazi najlfahSie zbavi zabrusovej vazeliny
utretim suchym a Cistym filtranym papierom a nasledovnym ocistenim zvySkov
vazeliny pouzitim Cistiaceho prasku s jemnym abrazivnym uc€inkom.

3.3.3 Osobné pomécky pre pracu v laboratériu

Praca v chemickom laboratériu si €asto vyZaduje pouzivanie réznych
pracovnych pomécok. K zakladnym z nich patria: lyZzicka na chemikalie, noznice,
zapalky, utierka na chemické sklo a utierka na laboratérny stol.

3.4 Elementarne prace so sklom

Chemik pracujuci v laboratériu sa uz pri
jednoduchych experimentoch nezaobide bez
zakladnych zru€nosti opracovania skla, ktoré
pouziva. Ztohto doévodu je potrebné, aby
poznal zakladné vlastnosti skla a ziskal
zakladnu zruénost pri praci so sklom, ktoré
vyuzije napr. pri zostavovani chemickych
aparatur, kde €asto treba zhotovit vhodné Casti.
K zakladnym pracam so sklom patri rezanie

tyCiniek a rarok malych priemerov, otavovanie a b
reznych hran, vytahovanie kapilar a ohybanie Obr. 3.25 Plynovy kahan
sklenych rarok. Okrem rezania skla si vSetky a— Bunsenov, b — Tecluho

prace so sklom vyZaduju ohrievanie skla

40



v plameni plynového kahana. V laboratériach sa vyuzivaju plynové kahany (obr.
3.25) rbéznej konstrukcie podla spalovaného plynu a mnoZstva privadzaného
vzduchu. NajbezZnejsie pouzivané plynové kahany su Bunsenov a Tecluho. Kazdy
kahan ma popri privode plynu aj privod vzduchu.

Spravne zapalenie kahana

Pred zapalenim kahana uzatvorime privod vzduchu

Vv jeho spodnej Casti. Zapalime zapalku (pre bezpecnost / =— 1540°C
nepouzivame zapalovac), otvorime privod plynu a plyn
ihned zapalime. Takto vznikne malo vyhrevny svietivy | ._ 1560 °C
plamerni, ktory sa nazyva aj redukény plameri, kedze vo »“ A\ |

e 2 . ] , . . | [=—— 500°C
vnutri plamenfa neprebieha dokonalé spalovanie. Spravne ‘ / ‘

nastavime plynovy kahan na sklarske prace tak, Ze

pridavame vzduch dovtedy, kym je eSte plamen stabilny 350°C
(neodtrhava sa od ustia kahana) aje viiom jasne

ohrani¢ena modro sfarbena redukéna Cast

(najvnutornejSia ¢ast) plamena. Takyto plamer sa nazyva

nesvietivy alebo oxidacny. Spalovanie prebieha uz aj vo

vnutri plamena. Takto nastaveny plamen kahana je  Obr. 3.26 Struktura
charakteristicky aj svojim zvukom — kahan huéi. nesvietivého plamena

V nesvietivom oxidacnom plameni mozno pozorovat dve

oblasti (obr. 3.26). Vo vnutornej modrozelenej oblasti neprebieha eSte dokonalé
spalovanie, preto ma plamen v takychto miestach nizSiu teplotu (do 500 °C).
V druhej oblasti je teplota najvyssia (okolo 1500 °C), pretoze tu nastava dokonalé
spalovanie. Povrch plamena je opat chladnejsi.

3.4.1 Rezanie skla

Sklenené rurky a ty€inky malych priemerov rezeme tak, Ze na povrchu skla
urobime jedinym tahom ostrym pilnikom vryp, ktory ma byt ostry a ma zasahovat
do hibky (nie do Sirky). Na tenkych rurkach staéi kratky vryp (asi do 1/5 obvodu)
a na hrubSich musi byt vryp po celom obvode. Rurku odlomime tak, Ze ju chytime
do oboch ruk tesne pri vrype, ktory je na strane rurky odvratenej od nas, palce su
na opacnej strane ako vryp, a miernym tlakom palcami za tahu (ako keby sme chceli
rarku v mieste vrypu ohnut’ a pritom roztrhnut) oddelime rezané €asti od seba.
Rurky s velkymi priemermi a hrubymi stenami uz potrebuju naro¢nejSie postupy
spojené s lokalnym ohrevom v mieste vrypu.

3.4.2 Otavovanie skla

Odrezané rurky a tyCinky maju vefmi ostré hrany s jemnymi vyvySeninami,
ktoré lahko zrania ruku, porezu hadice a prekazaju pri vsuvani do otvorov v zatkach
a pod. Z tohto doévodu ich v plameni kahana otavujeme. Pri otavovani vsunieme
ostrd hranu tesne nad vnuatorny modry kuzel nesvietivého plamefa. Rurku
rovnhomerne otd€ame v plameni v takmer zvislej polohe, pokym otavovany kraj
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nezacne svietit’ (v porovnani s ostatnou €astou skla v plameni). Ak by sme nechali
rarku v plameni prili§ dlho, priemer rarky by sa zmenSil alebo by doSlo az
k zataveniu rurky. Otaveny koniec rurky nechame volne vychladnut na vzduchu tak,
aby sa nedotykal dosky laboratérneho stola.

3.4.3 Vytahovanie kapilar

Sklenené rurky s malym priemerom (vonkajSim priemerom 5 mm a menej) sa
nazyvaju kapilary. Zo sklenenych ruarok mozZno kapilary vytiahnut velmi lahko.
Sklenenu rurku drzime v rukach za oba konce tak, aby sme ju palcami mohli na
bruskach prstov prevalovanim otacat. Stred rurky viozime do plamena asi pol
centimetra nad hrot modrej Casti nesvietivého plamefia a otaCame ju, aby sa sklo
zo vSetkych stran rovnomerne prehrialo. Po Case sa plamen sfarbi do zlta a sklo
zacne maknut. Ked sklo dostatone zmakne, rurku vyberieme z plamefia a rychlym
tahom vytiahneme kapilaru poZadovanej hrubky. Rovnakym postupom mozno zo
skumaviek vytiahnut ampuly. Treba dbat na to, aby sme hrdlo ampuly neurobili prilis
uzke, &m by sa ampula tazko napifala.

3.4.4 Ohybanie rurok

Ohybanie sklenenych rurok vyZaduje dostatoéne dlhé rovnomerné zohriatie
sklenenej rurky. Dolezité je, aby sa pri ohybani nezmenil prierez rurky v ohybe (aby
sa rurka nesplostila a nezuzila). Z tohto dévodu jeden koniec rurky uzavrieme
gumovou zatkou. Rurku pritom drzime oboma rukami tak, Ze lezi na bruskach
vSetkych prstov a palcami ju na brudkach prstov prevalovanim otaame. Rurku
zohrievame dovtedy, kym sklo nezmakne natolko, Ze trubica sa zaCne prehybat
vlastnou hmotnostou. Potom rurku vyberieme z plamefia a po€as ohybania do nej
primerane fukame vzduch, ¢im zabranime vzniku zlUzZenia.

3.5 Chemikalie

Chemikalie sa dodavaju v réznych obaloch, ktoré zavisia od skupenstva
a vlastnosti chemikalii. Tuhé chemikalie vyrobca dodava najma v plastovych
obaloch, kvapaliny v sklenych nadobach, plyny v ocelovych tlakovych nadobach
pod zvySenym tlakom alebo v zatavenych ampulach.

Kazda chemikalia musi mat oznacenie, ktoré udava nazov, vzorec, stupen
Cistoty a mélovu hmotnost. R6zne chemické experimenty si vyzaduju pouzit
chemikalie s roznym stupriom Cistoty. Podla stupna Cistoty (klesajuceho obsahu
necistét) sa chemikalie triedia na: technické; Cisté; pre analyzu (p. a.); chemicky
Cisté. Ak je chemikalia urCena pre Specialne ucely, je to tiez vyznacené na Stitku
(pre UV/VIS spektroskopiu, pre chromatografiu, indikator a iné).

Chemikalie treba uskladniovat tak, aby sa ¢asom neznehodnotili. Chemikalie
citlivé na svetlo sa dodavaju v prachovniciach z tmavého skla. Chemikalie citlivé na
vlhkost su zatavené alebo uschovavané vo flaSiach s dvojitym zabrusovym
uzaverom.
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V kap. 12 tejto u¢ebnice (Chemické latky a rizika pri praci s nimi) su prehlfadne
uvedené bezpeénostné upozornenia P-vety (Precaution phrases) pre bezpecné
zaobchadzanie s chemickymi latkami a ich zmesami a tiez vystrazné upozornenia
H-vety (Hazard phrases), ktoré opisuju povahu (pripadne stuperi) nebezpecnosti
chemickej latky alebo zmesi.

3.6 Tlakové nadoby — zdroj plynov pre laboratérne pouzitie

Tlakové nadoby (tzv. tlakové flase) su uzatvaratelné kovové nadoby uréené
na prepravovanie plynov. Na ich vnutorné steny pdsobi po naplneni tlak plynov
a par, ktory je vacsi ako atmosféricky tlak (pretlak). Tlakové flaSe sa v chemickych
laboratériach pouzivaju ako zdroj plynov. Su to ocelové nadoby valcovitého tvaru
so zuzenym hrdlom. Hrubka steny tlakovej ffase zavisi od tlaku, ktory musi dana
flada zniest. Ocelové tlakové flade sa plnia az na tlak 20 MPa. Niektoré plyny sa
ucinkom tlaku skvapalnia. Pri stalom odbere plynu z tlakovej flaSe klesa umerne tlak
vo flasi, zatial ¢o pri odbere skvapalnenych plynov je tlak konstantny az dovtedy,
kym je dana latka v kvapalnom skupenstve. Kazda tlakova flaSa je zakoncena
flfaSovym uzatvaracim ventilom (odliSnym podla druhu plynu), ktory je uréeny len na
uzatvaranie flfase. Pri starSich typoch tlakovych flia$ je uzatvaraci ventil chraneny
ochrannym ocelovym alebo liatinovym krytom (tzv. klobucikom), ktory sa
priskrutkuje na hrdlo tlakovej flase. Pri novsej konstrukcii sa vyuziva patentovany
ochranny strmerni.

Podla bezpeénostnych predpisov sa musi kazda tlakova nadoba podrobovat
pravidelne opakovanym skuskam. Na hrdle kazdej tlakovej nadoby sa nachadza
oznacenie uplného nazvu plynu, hodnota plniaceho a najvysSieho skuSobného tlaku
(v MPa), datum skusky, Cislo nadoby, meno vyrobcu, datum poslednej revizie
tlakovej nadoby a pod. Aby nedo$lo k zamene tlakovych flias, je kazda flasa farebne
oznaCena. Farebné oznacovanie tlakovych nadob pre technické a lekarske plyny
stanovuje Eurépska norma (EN) STN EN 1089-3 platna od 1.1.2007 (na Slovensku
uverejnena s narodnou predloZzkou STN). Farebné oznacgenie pozostava z pismena
N na hrdle tlakovej flade (oznaduje novl normu znacenia) a prislusnej farby hrdla
a valcovej Casti (drieku) flase. Nadoby na plyn musia byt chranené zakladnym
naterom, ktory zaroven sluzi na zakladné rozpoznanie podla hlavnych oblasti
pouzitia. Tlakové nadoby s technickymi plynmi pre vdeobecné pouzitie maju
zakladny nater stredne sivy. Zakladny nater sa obnovuje podla potreby
s prihliadnutim na korozivhe namahanie nadoby. Majitel' tlakovej nadoby musi
neuplné, alebo nezretelné oznacenie a zakladny nater obnovovat.

Eurépska norma STN EN 1089-3 pripusta viac variantov farebného
oznaCenia valcove] Casti tlakovej nadoby rbéznymi farbami, z ktorych
v nasledujucom prehlade je alternativna farba uvedend v zatvorke: Pre Cisté plyny
na priemyselné pouzitie su farby hrdla a valcovej Casti (drieku) tlakovej ffase
nasledovné: kyslik (O;) — hrdlo: biela s Ciernym pismenom N, valcova Cast:
svetlomodra (siva); acetylén (C:H:) — hrdlo: gastanova s Ciernym pismenom N,
valcova Cast: gastanova (siva); argén (Ar) — hrdlo: tmavozelena s Ciernym
pismenom N, valcova €ast: tmavozelena (siva); dusik (N-) — hrdlo: €ierna s bielym
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pismenom N, valcova &ast’: Cierna (siva); oxid uhlic¢ity (CO.) — hrdlo: siva s iernym
pismenom N, valcova Cast’: siva; vodik (H>) — hrdlo: Cervena s Ciernym pismenom
N, valcova Cast: Cervena; stlaeny vzduch — hrdlo: jasnozelena s Ciernym
pismenom N, valcova €ast: siva; amoniak (NHs) — hrdlo: Cervena s Ciernym
pismenom N, valcova Cast’: ZIta. Farebné znacenie tlakovych nadob s plynmi alebo
so zmesou plynov pre medicinske pouzitie je podla Eurdpskej normy
STN EN 1089-3 odliSné od tlakovych nadob uréenych na priemyselné pouzitie.

Pri  manipulacii s tlakovymi nadobami sa musia dodrziavat osobitné
bezpeCnostné opatrenia, pretoZe plyny su v ocelovych nadobach pod velkym
tlakom. Na tlakové nadoby nesmu pésobit narazy, nemézu byt nikdy vystavené
priamemu slneénému ziareniu, ani byt umiestnené v blizkosti inych zdrojov tepla.
Pri manipulacii s nimi a pri preprave sa musia zabezpedit pred padom a musia mat
vzdy na hlavny ventil naskrutkovany kryt. Na stanovisku (mieste umiestnenia) sa
tlakova nadoba musi zaistit’ proti padu ocelovym kruhom alebo retazou, a to vzdy
aj na kratky ¢as. Stanovisko tlakovych nadob musi byt vzdialené od vyhrevnych
telies aspori 1 m a od otvoreného plamena aspon 3 m.

Tlak, pod ktorym su plyny vo flaSiach uskladnené, je pre praktické pouzitie
prili§ velky, a preto je potrebné tlak plynu znizZit na pracovny tlak. Na odber plynu
pri nizkych tlakoch sa pouziva redukény ventil (obr. 3.27). Principom funkcie
redukéného ventilu je tzv. Skrtenie plynu. Plyn, vystupujuci z vysokotlakovej
a vstupujuci do nizkotlakovej komory expanduje, a tym znizuje svoj tlak. Redukény
ventil sa naskrutkuje na uzatvaraci ventil pomocou matice B.

Tesniaci kruZzok nesmie byt poskodeny, aby dokonale tesnil. Skér ako
otvorime uzatvaraci ventil na tlakovej ffasi, uzatvorime na doraz vypustny ventil V
a pomaly odskrutkujeme regulacnu skrutku R smerom dofava tak, aby sme necitili
tlak pruziny. OtoCenim ventilu na ffasi dolava (proti smeru hodinovych ruci€iek),
manometer M ukaze tlak plynu vo flasi. Pomaly ota€ame regulacnou skrutkou R
smerom doprava (stale viac je citit' tlak pruziny) a nastavime tak pozadovany tlak
na manometri N. Takto je tlakova flada pripravena na odber plynu. Pomalym
otacanim vypustného ventilu V nastavime potrebny prud plynu.

B M N
¢ ( 1
% ,

Obr. 3.27 Redukény ventil
B — matica, M, N — manometer, R — regulagna skrutka, V — vypustny ventil
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