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UVOD U LABORATORIJSKI RAD

Danas je veliki znacaj laboratorija i gotovo niti jedna vec¢a ustanova ili industrija ne mogu
normalno raditi bez laboratorija koji prati kvalitetu proizvodnje. Svrha laboratorijskih
ispitivanja je osigurati kvalitetu ulaznih sirovina, procesa proizvodnje i gotovih proizvoda.
Postoje 1 laboratoriji u kojima se svakodnevno vrSe analize krvi urina i drugih izluéevina u
svrhu otkrivanja i lijeCenja razlicitih bolesti.

Za uspjesan rad u laboratoriju potrebno je: 1. Odgovarajuci prosto,r Koji mora biti dobro
osvijetljen, zraéan i temperiran tako da bude ugodan za rad 2. Odgovarajuéi pribor, posuCe i
kemikalije 3. l1zvor energije, elektri¢na energija i plin 4. Sredstva za zastitu od poZara 5.
Sredstva za pruzanje prve pomoci 6. Pozitivne radne navike

Da bi se kemicar uspjesno bavio istrativanjem mora dobro poznavati tehniku laboratorijskog
rada kao i svojstva tvari i materijala koje pri tom upotrebljava. Jako je vatno da kemicar
razumije ono §to radi jer samo tako mote stalno pobolj$avati i unapreCivati metode rada. Za
uspjesan rad u laboratoriju potrebne su pozitivne radne navike kao $to su:

Radno vrijeme Planiranje radnog vremena je naro¢ito vatno. Vrijeme rada u laboratoriju treba
racionalno iskoristiti. Ako neka vjetba ili mjerenje zahtijeva ¢ekanje potrebno je to vrijeme
iskoristiti za obavljanje drugih poslova kao §to su vaganje, filtriranje, pranje posuCa, obrada
podataka, skiciranje aparature .......

Sigurnost Da bi rad u laboratoriju bio siguran moraju se postivati sve mjere opreza. Svaka
nepatnja mote biti vrlo kobna za pojedinca, ali i za skupinu koja radi u laboratoriju.



Cistoéa Cistoca je jedna od najvatnijih radnih navika jer o njoj Cesto ovise rezultati rada.
DogaCa se da analiza ne uspije samo zato §to posuCe nije bilo ¢isto. Po izgledu radnog mjesta
motemo suditi o radnim navikama osobe koja tu radi. TiSina Za vrijeme rada potrebno je da u
laboratoriju vlada tiSina. Glasni razgovor odvraca patnju i mote dovesti do pogreske u mjerenju
ili racunanju. Red Red u laboratoriju je vrlo bitan. Laboratorijsko posuCe, pribor i kemikalije
moraju se nakon upotrebe vracéati na za njih predviCena mjesta. Prije izlaska iz laboratorija
potrebno je zatvoriti plin i vodu te provjeriti da li su svi elektricni aparati isklju¢eni. Radni stol
treba obrisati, a izljev dobro isprati vodom kako bi se uklonili tragovi kemikalija.
Laboratorijski dnevnik

Svaki kemicar vodi dnevnik u koji unosi bitne podatke vezane za svoj rad. Dnevnik se piSe u
prvom licu jednine i mora sadrtavati:

1. Datum izrade vjetbe

. Naziv vjetbe

. Potreban pribor i kemikalije

. Kratak opis zadatka kojeg treba provesti
. Shemu aparature

. Zapatanja tijekom rada

. Jednadtba kemijske reakcije
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. Stehiometrijski proracun na bazi dobivenih podataka
9. Tablice, grafovi i dijagrami ako su potrebni

10. Zakljucak
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2. MJERE SIGURNOSTI PRI RADU

Prilikom rada u laboratoriju treba se pridrtavati odreCenih pravila:
1. U laboratoriju nikada ne smijemo raditi sami jer u slu¢aju bilo

kakve nezgode nema nam tko prutiti pomoc.
2. Prije pocetka izvoCenja bilo kojeg eksperimenta treba dobro
procitati propise kako nebi doslo do neteljenih posljedica.

3. Priradu s potpuno nepoznatim tvarima prve pokuse moramo izvoditi sa §to manjim
koli¢inama.

4. Slucajno prosute reagense treba odmah ukloniti, a radnu povrSinu oprati i obrisati.

5. Pare i plinovi koje se razvijaju tijekom kemijske reakcije ne smijemo direktno mirisati, ve¢
podalje i sa strane pri cemu se pare rukom blago usmjeravaju prema nosu.

6. Eksperimente u kojima se razvijaju $tetni i otrovni plinovi potrebno je raditi u digestoru.

7. Zagrijavanje zapaljivih tvari dozvoljeno je samo elektri¢énim kuhalom i u tikvici s povratnim
hladilom.

8. Pri zagrijavanju tvari u epruvetama otvor epruvete treba okrenuti od sebe ali i od ostalih
sudionika u radu.

9. Nikada se ne smije zagrijavati pribor koji nije predviCen za zagrijavanje. Takav pribor se
samo smije susti u suSioniku.

10. Pri radu sa koncentriranim kiselinama i lutinama i u svim slu¢ajevima kada mote do¢i do
prskanja reagensa treba nositi zastitne naocale i rukavice.

11. Otrovne i korozivne kemikalije ne smijemo pipetirati ustima. Za njihovo pipetiranje
koristimo propipete.
12. Zabranjeno je isprobavanje okusa kemikalija.

13. Otpatke Stetnih tvari ne smijemo bacati u kanalizaciju jer one dospijevaju u prirodne
vodotokove gdje mogu izazvati pomor tivotinja i unistavanje biljne flore. Takve otpatke
moramo spremiti u posebne posude i sanirati u skladu sa zakonskim rjesenjima.

14. Nakon zavrsetka rada potrebno je dobro oprati ruke.

15. Prije napustanja laboratorija potrebno je ugasiti sve plinske plamenike, zatvoriti dovod
plina i vode, iskljuciti elektricne ureCaje, spremiti reagense i obrisati radni stol.



3. PRUTANJE PRVE POMOCI

Uz sve mjere sigurnosti u svakom kemijskom laboratoriju su mogucée nezgode. Najcesce su to
opekline, posjekotine, povrede uzrokovane djelovanjem reagensa, te razna trovanja. Upravo
zbog toga svaki kemifar mora poznavati mjere prutanja prve pomoc¢i. Prvu pomo¢ moramo
prutiti sterilnim priborom koji se nalazi u ormaricu za prvu pomo¢, a svaki ga laboratorij mora
imati.

Opekline

Opekline najcesce nastaju zbog hvatanja vru¢ih predmeta golim rukama, ali mogu nastati 1
zbog polijevanja vru¢im teku¢inama. Na opefeno mjesto potrebno je staviti gazu namocenu
vodom ili razrijeCenom otopinom kalijeva permanganata ili staviti mast za opekline . Ako je
opeklina veca i ako je dos§lo do stvaranja plikova ili pojave otvorenih rana potrebno je hitno
zatratiti lijecnicku pomo¢. Opekline se lako inficiraju i zato je neophodna njihova stru¢na
obrada. Posjekotine Posjekotine najée$c¢e nastaju pri radu sa staklenim priborom, a
okarakterizirane su vanjskim krvarenjem. Ako su posjekotine manje a krvarenje kapilarno ono
prestaje samo po sebi ili se zaustavlja laganim pritiskom. Moramo provjeriti da u rani nije ostao
komadi¢ stakla drveta ili metala. Ove predmete iz rane uklanjamo sterilnom pincetom. Ako
ozlijeCeno mjesto jako krvari potrebno je zaustaviti krvarenje pritiskom iznad rane i odmah
zatratiti lijecnicku pomoc¢.

Povrede uzrokovane kemikalijama

Povrede uzrokovane kemikalijama su najcesc¢e povrede kote i o¢iju. Najopasnije kemikalije su
koncentrirane kiseline i lutine. Ako kiselina, lutina ili neka druga kemikalija dospije u oko
potrebno je odmah oko isprati mlazom vode i hitno potratiti lije¢ni¢ku pomo¢. Ako kiselina
dospije na kotu, prvo kotu treba isprati s mnogo vode a zatim je neutralizirati ispiranjem
zasi¢enom otopinom sode bikarbone i staviti mast za opekline. Ako lutina dospije na kotu,
potrebno je kotu isprati S puno vode a zatim je neutralizirati 2% otopinom octene kiseline i
staviti mast za opekline.

Trovanja U laboratoriju se trovanja rijetko dogaCaju, a mogu nastati zbog udisanja otrovnih
plinova ili gutanja Stetnih kemikalija. Ako je unesreceni progutao Kiselinu treba mu dati da
popije vapnene vode ili otopinu MgO, a nakon toga mlijeko ili bjelance jajeta. Ako je
unesrec¢eni popio lutinu treba mu dati da popije malo otopine limunske kiseline, limunov sok ili
razrijeCenu otopinu octene kiseline, a nakon toga mlijeko ili bjalanjce jajeta. Ako je unesre¢eni
progutao neku drugu tvar potrebno je izazvati povracanje i odmah potratiti lijecnicku pomoc.
Ako je unesrec¢eni udahnuo otrovne pare ili plin potrebno ga je izvesti na svijeti zrak, au
slucaju otetanog disanja ili nesvjestice obavezno potratiti lijecnicku pomo¢. U svim
slucajevima trovanja treba paziti da ne nastupi

Kolaps prepoznajemo po znakovima kao $to su bljedoca, vlatnost kote, drhtavica, malaksalost i
nesvjestica. Ako je unesreceni u kolapsu treba ga pole¢i tako da mu glava leti nite od tijela i
treba ga umotati u topli pokrivac. Ako je unesreceni pri svijesti treba mu dati toplog Caja ili
kave a ako je u nesvijesti treba mu pod nos staviti malo razrijeCene octene kiseline ili parfema.



UPOZNAVANJE LABORATORIJSKOG PRIBORA

U laboratoriju se koristi tvz. laboratorijsko staklo $to ga pod nazivom Boral proizvodi
tvornica laboratorijskog stakla ,,Boris Kidri¢* u Puli. Osim Borala mnogo se koriste i
stakla drugih inozemnih proizvodaca pod nazivom Pyrex, Duran i neka druga. Sve su to
tvrda stakla, $to znaci da imaju viSu temperaturu omekSavanja nego obi¢na meka stakla
kakva se upotrebljavaju za izradu staklene ambalaze. Kada je u laboratoriju potreban
stakleni pribor koji ¢e se zagrijavati na viSu temperaturu, upotrebljavaju se stakla koja
sadrze veéi udio silicij(IV)oksida, SiO,, a za temperature do 1500° C upotrebljava se
kvarcno staklo koje je zapravo Cisti silicij (IV)oksid. Laboratorijsko se staklo mora
odlikovati malim koeficijentom termi¢kog Sirenja, kako ne bi doSlo do pucanja pribora
prilikom zagrijavanja ili promjena temperature. Laboratorijska se stakla ne smiju otapati
u kiselinama 1 luzinama.

U najosnovniji laboratorijski pribor spadaju: epruvete, ¢ase, cilindri ili menzure, tikvice,
pipete, birete, boce, odmjerne tikvice, hladila, tikvice s okruglim dnom , tikvice s ravnim
dnom, idr.

Menzure 1odmjerne tikvice sluze za pripremanje otopina poznatih koncentracija, pipete
pak za precizno odmjeravanje volumena a menzure za grubo odmjeravanje volumena
tekucine. Laboratorijski pribor dijelimo na: stakleno, metalno i drveno.

STAKLENO POSUDE

EPRUVETE

Raznih dimenzija i izvedbi ubrajaju se u najosnovniji pribor svakog kemijskog
laboratorija. Radi lakSeg prelijevanja tekucina epruveta ima proSireni rub. Epruvete pri
zagrijavanju drzimo drvenom Stipaljkom. Zagrijavanje tekuéina u epruveti treba zapoceti
odozgo, uz neprekidno protresanje i postupno prelazenje prema donjem dijelu epruvete.
U protivnom, tekuéina iz epruvete moze biti izbacena kada zavrije doniji sloj.
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Slika 1. Epruvete

Zagrijavanje tekucine
odozgo uz neprekidno potresanje
epruvete

Protresite nekoliko puta donji dio
epruvete

Ako sadrZaj mijegate staklenim
Stapicem, pazite da ne probijete
dno epruvete

Nikad ne mijedajte sadrzaj
epruvete na ovaj nain

Nacin zagrijavanja i mijeSanja sadrzaja epruvete



CASE

Izraduju se u dva osnovna oblika. Postoji visoki 1 niski oblik ¢ase a razlika je u omjeru
visine 1 Sirine. Svaka ¢aSa ima mali izljev ko ji omogucuje lakSe prelijevanje tekuc¢ina bez
podlijevanja. Kemijske ¢aSe kao 1 sve ostalo stakleno posude predvideno za zagrijavanje,
stavlja se pri zagrijavanju na azbestnu mrezicu iznad plamenika. Prethodno je potrebno s
vanjske strane posuda obrisati kapljice vode.
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Slika 2 Case

ERLENMEYEROVE TIKVICE

Izraduju se u vise oblika i to s uskim, Sirokim i ubrusenim grlom. Tikvica s Sirokim grlom
u potrebljava se pri titraciji otopina.



Slika 3 Erlenmeyerove tikvice
OKRUGLE TIKVICE

Mogu imati okruglo i1 ravno dno. Izraduju se takoder u viSe oblika, i to s uskim i
dugackim grlom, $irokim i kratkim grlom, s i bez ubruienog grla. Cesto se u
laboratorijskom radu koristi okrugla tikvica s dva ili tri grla. Takva tikvica sluzi u
preparativne svrhe, kada je na istu potrebno postaviti lijevak za dokapavanje, hladilo,
termometar, mjesalicu ili slicno. Kada se zeli zagrijavati neki uzorak, onda je bolje
koristiti okruglu tikvicu s okruglim dnom, nego s ravnim. Pri zagrijavanju teku¢ina u
tikvice se na dno stavljaju komadi¢i porculana, staklene kuglice ili staklene kapilare
zataljena jednom kraju. To sprecava zakaSnjelo vrenje tekucina.

| )

/
N P4 \\\ _,/ \ 4
Slika 5 Tikvice s vi§e grla, okruglim dnom i ubrusenim grlom

Evakuirati se smiju samo okrugle tikvice s okruglim dnom, ito one debljih stijenki i
od kvalitetnog laboratorijskog stakla.

LIJEVCI

Sluze za prelijevanje tekucina i filtriranje. Imaju razli¢it oblik, ovisno o namjeni. Za
presipavnaje prahova koriste se lijevei s kratkim i Sirokim vratom. Rebra u samom
lijevku sprecavaju priljubljivanje filter-papira na stijenke, ¢ime se osigurava brze



filtriranje. U sli¢ne se svrhe upotrebljava i rebrasti lijevak.
LIJEVCI ZA ODJELJIVANJE | DOKAPAVANJE

Imaju kruskolik ili cilindri¢ni oblik. Ubruseni ¢ep omoguéuje muckanje tekuéina u
lijevku. Ukoliko se u lijjevku nalaze dvije teku¢ine koje se medusobno ne mijesaju,
mogu se na osnovi razli¢itih gustoée i odijeliti. Lijevci za odjeljivanje imaju nesto kraéi
vrat. Lijevak za odjeljivanje u toku muckanja drzi se tako da se jednom rukom pridrzava
¢ep a drugom pipac. U toku muckanja poveéa se tlak u lijevku pa se lijevak okrene
vratom prema gore 1 laganim otvaranjem pipca ispusti suviSak zraka. Lijevak se zatim
postavi na stalak s okruglim prstenom 1 pri¢eka da se slojevi odijele. S lijevka se skine
¢ep, a zatim se pazljivim otvaranjem pipca ispusti donji sloj u c¢aSu ili Erlenmeyerovu
tikvicu.

|
\ \
Sleks b 20 Slika br. 3(

Slika 6 Lijevci za dokapavanje i odjeljivanje

NAPOMENA: ( pokazati lijevak za odjeljivanje i okapavanje)

SATNO STAKLO

Sluzi za pokrivanje ¢asa, vaganje 1dr. Q

Slika 7 Satno staklo



ZDJELICA ZA UPARAVANJE @

Slika 8 Zdjelica za uparavanje

Sluzi za uparavnje vecih koli¢ina otopina. Izraduju se u viSe razlicitih oblika: niske,
visoke, cilindri¢ne i1 ovalne, kao i od stakla, porculana, propilena, teflona....idr.

ZDJELICA ZA KRISTALIZACIJU

Cilindri¢nog je oblika sa ili bez nosa za izlijevanje tekucine. Zdjelice za kristalizaciju
obi¢no se ne zagrijavaju ve¢ se pusta da u njima tekucina isparava na sobnoj temperaturi.

ODMJERNO STAKLENO POSUDE

MENZURE

Dugi uski cilindri a sluze za mjerenje volumena, pretakanje i drZanje tekucina te za
sakupljanje plinova. Mogu biti graduirani i negraduirani. Koriste se za neprecizno

odredivanje volumena. Mogu biti razli¢itih volumena.
7
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Sﬁ<a 9 Menzure
PIPETE

Obic¢na ili Mohrova pipeta je dugacka uska cijev s proSirenjem u sredini koje se naziva
trbuh. Donji dio pipete je suZen u kapilaru s otvorom promjera 0,5 do 1 mm. U gornjem
dijelu pipeta ima kruznu oznaku koja oznaCava razinu do koje treba pipetu napuniti
teku¢inom. Taj volumen tekucine je oznacen na trbuSastom dijelu pipete (pipete sluze za
precizno odmjeravanje volumena). Cinjenica da je neko odmjerno posude bazdareno na
istjecanje, odnosno izlijevanje tekucine, oznacava se oznakom EX , §to u latinskom znaci
—iz; a oznaka EX+15 s da se ostaci tekucine ocijede sa stijenki.



Slika 10 Pipetiranje
PROPIPETE

Pipeta se moZe napuniti teku¢inom na viSe na¢ina. U suvremenom laboratoriju za
pipetiranje svih tekuc¢ina upotrebljavaju se propipete. Ima ih razlicitih izvedbi, u obliku
gumene loptice ili pumpice na elektri¢ni pogon. Propipeta omogucuje da se bez opasnosti
za zdravlje pipetira bilo koja tekucina.

Gumena propipeta

? 1 - istiskiv mJ/le/[pn
pritiskom entil (A)

. 2 usisavanje otopine u pipetu
pritiskom na ventil (S)
24ie
@],
zai pl anje
[(3 ndu k\p iz pipete

- ispustanje otopine
U pritiskom na ventil (E)
pipeta

Slika 11 Propipeta

BIRETE

Birete su duge uske cijevi jednolikog presjeka, najces¢e kalibrirane (bazdarene) u
mililitrima ili desetinkama mililitara. Na donjem dijelu bireta se suzuje i prelazi u pipac
koji se dalje produzuje u kapilaru.

Prema izvedbi skale razlikuju se dvije vrste bireta. Birete s graduiranom skalom na
obi¢noj prozirnoj cijevi nazivaju se birete po Mohru. Takve se birete viSe ne izraduju.
Birete koje nasupraot skali imaju mlijeénu pozadinu na kojoj se nalazi plava crta,
nazivaju se birete po  Schelbachu. Plava crta sluzi za lakSe od¢itavanje razine tekuéine u
bireti. Birete sa stakelnim pipcem mogu se upotrebljavati za otopine svih tvari osim
luzina. (stakleni pipci se zapeknu pa ih je potrebno rastaviti, temeljito ocistiti 1 namazati
Cistim vazelinom).

Ovisno o namjeni, birete imaju razliCite konstrukcije. Za luznate otopine obi¢no se
upotrebljavaju birete koje umjesto staklenog pipca imaju gumenu cijev¢icu na koju se
nastavlja staklena cijev izvuc¢ena u kapilaru. Takva se bireta zatvara Mohrovom
Stipaljkom. Kad se Stipaljka olabavi pritiskom prstiju, tekuéina istjece iz birete. Mohrova



Stipaljka omogucuje precizno reguliranje istjecanja teku¢ine. Pri radu s biretama s
gumenim nastavkom treba imati na umu oksidirajuca sredstva, kao §to su otopine joda ili
kalijeva permanganata, razaraju gumu. Takve se otopine ne smiju dulje vrijeme ostavljati
u bireti s gumenim nastavkom jer se zbog kemijske reakcije s gumom mijenja
koncentracija reagensa.

Birete se u¢vrséuju na stalak posebnom hvataljkom koja zaklanja vrlo mali dio skale.
Ocitavanje volumena u bireti prikazuje slika

ogreing
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Slika 12 Ocitavanje volumena u bireti

Automatske birete koriste se kad je titriranje nekom odredenom otopinom svakodnevan
ili ¢est posao. Utiskivanjem zraka gumenom lopticom u rezervoar s otopinom, bireta se
automatski puni kroz dodatnu cijev koja zavrSava kao teglica. Pri tome treba prstom
zacepiti mali otvor (A) koji se nalazi na cijevi kroz koji se utiskuje zrak. Kad je bireta
napunjena, prst se odmakne s toga otvora. Bireta se sada prazni preko teglice do razine
odredene polozajem cijevi teglice.
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Slika 13 Automatska bireta, meniskus u Schelbachovoj bireti

PORCULANSKO I KVARCNO POSUDE I PRIBOR

Zbog malog termickog koeficijenta Sirenja 1 visoke temperature taliSta, kvarc 1 porculan
naj¢eS¢e se koriste za izradu pribora koje se mora zagrijavati. Pribor se zagrijava
postupno, najprije slabim a zatim sve ja¢im plamenom. Uzareni pribor se nakon
zagrijavanja hladi polako, samo od sebe. Prisilno hladenje pribora od porculana nije

dopusteno jer ¢e pri naglom hladenju porculanski pribor puknuti. Smije se zagrijavati
na oko 1100° do 1200°C .

PORCULANSKI LONCICI

Upotrebljavaju se za spaljivanje i zarenje uzoraka raznih materijala ili filtrirnog papira s
talogom



Porculanski pribor: lon¢i¢i, poklopac, glineni trokut, porculanska zdjelica, porculanska
ladica, Zlica 1 plo€ica s jazicama

Polozaj porculanskog lonci¢a na glinenom trokutu

Lonci¢i se mogu zariti na otvorenom plamenu plinskog plamenika ili u elektricnim
pe¢ima. Zagrijavanje uvijek treba zapoceti s malim cadavim plamenom. Porculanski
lon¢iéi su redovito glazirani i mogu se zagrijavati najvise do 1100°C. za zagrijavanje
uzoraka na viSe temperature upotrebljavaju se lon¢i¢i od aluminijeva oksida, Al,Os,
cirkonijeva dioksida ZrO; i drugih vatrostalnih oksida. Ti lon¢i¢i nisu glazirani.

PORCULANSKE LADICE I PORCULANSKE CIJEVI

Upotrebljavaju se za reakcije pri visokim temperaturama, nisu glazirane, a zagrijavaju se
u elektricnim pec¢ima.

PORCULANSKE ZDJELICE

Izradene su od vrlo kvalitetnog porculana tankih stijenki 1 mogu se zagrijavati na
otvorenom plamenu. NajCeS¢e se upotrebljavaju za uparavanje otopina. Porculan il
kvarcno staklo nagrizaju fluorovodicna kiselina, kao 1 jake luZine.

PLOCICE S JAZICAMA



Upotrebljavaju se za izvodenje kemijskih reakcija u jednoj kapi otopine. Jedna od jezica
redovito je crno glazirana. U jazicu se dodaje kap otopine i dodaje kap reagensa.
Promjena boje jasno se vidi na bijeloj podlozi. Ako se pri reakciji o¢ekuje biejli talog,
reakcija se izvodi u jazici s crnom podlogom.

PORCULANSKI TARIONIK

Sluzi z ausitnjavanje uzoraka. Unutrasnjost tarionika nije glazirana. Usitnjavanje se vr$i
mrvljenjem uzoraka pomocu pastile ili tucka, a ne udaranjem. Vrlo tvrdi uzorci
usitnjavaju se u tarioniku od ahata. Ahat je po kemijskom sastavu silicijev dioksid
(kremen ili kvarc) onecis¢en oksidima Zeljeza 1 nekim drugim mineralima.

BUCHNEROV LIJEVAK

Sluzi za filtriranje vec¢ih koli¢ina taloga 1 kristala. Lijevak ima ravno rupicasto dno na
koje se stavlja kruzno izrezani filter papir neSto manjeg promjera od promjera lijevka.
Lijevak se s pomoc¢u gumene plocice ili ¢epa ucvrsti na bocu za odsisavanje, filter papir
se navlazi vodom te se uklju¢i vodena sisaljka. Kad papir dobro prilegne na dno lijevka,
dolijeva se tekucina koju zelimo filtrirati.

METALNI LABORATORIJSKI PRIBOR

Kemijski laboratorij prepun je metalnog pribora. U najpotrebniji matalni pribor spadaju:
razlicite izvedbe zlica, pinceta, Spatula, lonc¢i¢a, stezaljki, laboratorijska klijesta, krupni i
sitni metalni pribor za sastavljanje aparature i dr.

STALAK
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Slika 14 Stalak

SPOJKE

Slika br. 67 Slika br. 68

Slika 15 Spojke

OSTALI METALNI PRIBOR

Slika 16 Ostali metalni pribor



DRVENI PRIBOR

Od ostalog laboratorijskog pribora mozemo spomenuti pribor od drveta. Stalak za
epruvete, drvene Stipaljke, stakal za filtritanje i dr.

Slika 17 Drveni pribor

MERENJE MASE

Za merenje mase koristimo vage koje se mogu klasifikovati na vise nacina.
Osnovna klasifikacija se vr$i na osnovu ta¢nosti merenja. Tehnicke vage se Koriste za
relativno gruba merenja, sa taénos¢éu  0,01g , dok se za preciznija merenja koriste
analiticke vage sa tacnoS¢u merenjaod  0,0001g.

Pored mehanickih vaga sa dva tasa koje su se nekada vise koristile, danas su u
upotrebi digitalne vage sa jednim tasom 1 direktnim oc¢itavanjem mase.Vaga se ukljucuje
pomocu prekidaca on-off, saceka se par sekundi i ako displej ne pokazuje 0,00g
pritisne dugme T (tarira se) ¢ime se podesSava nula vage.

Postoje odredena pravila kojih se treba pridrzavati u toku merenja :
-pre pocetka merenja proveriti da li je vaga u horizontalnom poloZaju, ako nije polozaj s
epodesava zavrtanjem nozica



-pre nuliranja vage njen tas treba da je prazan

-supstance se nikada ne stavljaju direktno na tas, ve¢ se odmeravaju u laboratorijskoj ¢asi,
sahatnom staklu ili posebnim podmeta¢ima za merenje izradjenim od plastike ili
specijalne hartije

-posude za odmeravanje moraju biti ¢iste , suve, hladne

-svaka vaga ima svoj kapacitet merenja koji se ne sme prekoraciti

-ako se u okviru istog ogleda vise puta meri mora se koristiti ista vaga.

MERENJE ZAPREMINE

Za odmeravanje zapremine te¢nosti najéeSce se upotrebljavaju menzura, pipeta,
bireta i odmjerni (normalni) sud.

Menzura se koristi za grubo odmjeravanje zapremine. Izradjuju se menzure razlicitih
zapremina. Prilikom ocitavanja nivo tecnosti mora biti u vivini o¢iju i to na podeoku na
kome se donji menisk tecnosti poklapa sa graviranom crtom. GreSke prilikom
odmeravanja su manje ako se koriste odgovaraju¢e menzure, dakle za odredjivanje manje
zapremine koristi se menzura priblizne zapremine.

Pipete se koriste za nesto preciznije odredjivanje zapremine. Sa obi¢nim graduisanim
pipetama mozemo meriti razli¢ite zapremine, a trbusastu pipetu koristimo za odredjivanje
tano odredjenje zapremine tecnosti. Propipetu koristimo u radu sa koncentrovanim
kiselinama i toksi¢nim supstancama(gumena loptica se stavlja na vrh pipete i sluzi za
uvlacenje tecnosti).

Birete se najc¢eSce koriste u volumetrijskim analizama. Na dnu birete se nalazi slavina
kojom se podeSava brzina isticanja teCnosti. Ocitavanje zapremine se vrsi na isti nacin
kao kod menzura i pipeta,

gleda se donji nivo te¢nosti koji mora biti u nivou ociju. Treba voditi racuna prilikom
sipanja tecnosti u biretu da ne zaostanu mehuri¢i vazduha.

Odmjerni sud je posuda na kojoj se nalzi ugravirana kruzna oznaka. Ta oznaka
pokazuje granicu na kojoj treba da bude donji menisk tecnosti da bi ona zauzimala
zapreminu koja je oznacena na sudu. Dobro zaptivanje sa Slifovanim ¢epom omogucava
da se rastvori u nejmu dobro izmeSaju 1 promuckaju.
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MERENJE GUSTINE

PostojiviSe nafina za merenje gustine. Jedan je da se izmeri masa tecnosti

odgovarajue zapremine i da se gustina izratuna preko definicije p=m/V. Za tacno
odredivanje gustine koristi se staklena posuda specificnog oblika koja se naziva
piknometar. Za odredivanje gustine u lab. Koristi se areometar.
Areometar je staklena cev, gornji uski deo (vrat) je bazdaren dok je donji deo
prosiren(trbuh). U rezervoaru se nalaze kuglice od olova koje daju masu areometru i
omugucéavaju mu da tone u tecnost. Areometar tone u tecnost dok se njihove mase ne
izjedace. Gustina se zatim ocita direktno na skali 1 odgovara podeoku sa kojim se poklapa
nivo te¢nosti. Sto je gustina teénosti manja to ée areometar viSe uroniti u te¢nost i
obratno.

MERENJE TEMPERATURE
Za merenje temperature u laboratoriji se koriste zivini termometri. S obzorim da Ziva
mrzne na -39°C a kljuca na temp od 357°C to se termometri mogu Koristiti za

odredivanje temperature u ovom opsegu. O otrovnosti zive 1 merama opreza koje treba
postovati prilikom rada sa termometrima smo govorili na uvodnom predavanju.

USITNJAVANJE 1 MIJESANJE

Za ustinjavanje vecih 1 tvrdih grumenova koristimo gvozdeni avan sa tuckom a za
sitnije komade porcelanski avan. Za mijeSanje tecnosti koje se dobro mijesaju u
laboratoriji imamo magnetnu mijesalicu.
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DEKANTOVANJE, CEDENJE I CENTRIFUGIRANJE

Dekantovanje je proces odvajanja rastvora od taloga odlivanjem. Ovaj proces je
potrebno ponoviti nekoliko puta. Talog se ispira te€nos¢u za ispiranje. Na kraju iznad
taloga zaostaje mala koli¢ina te¢nosti.

Cijedenje se moZe izvoditi pomocu raznih vrsta cjedila. Na uvodnom terminu ste
videli koli lijevkovi za cijedenje postoje u naSoj laboratoriji. Obican lijevak se koristi za
cijedenje pomocu filter papira. Hartija se prvo presavije na pola, zatim jos jednom pa se
nakon toga kruzno isije¢e. Zatim se odvoji troslojni dio od jednoslojnog 1 napravi
lijevkasti oblik. Filter papir se postavlja u lijevak tako da ivica papira bude oko 1cm ispod
ivice lijevka. Papir se nakvasi i prstima namesti tako da lijepo prijenja uz zid lijevka.
Lijevak se pri¢vrsti u prsten, za stalak i postavi tako da donji uski dio lijevka bude uz zid




caSe da ne bi doslo do prskanja filtrata. Talog se ispira viSe puta. Nakon toga se talog
susi na sobnoj temp ili u susnici i onda se dobro umota u filter papir i zari. ~ Za brze i
bolje filtriranje se koristi Bihnerov lijevak, gde se cijedenje vrs$i pomoc¢u vakuma.
Centrifugiranje se koristi za odvajanje malih koli¢ina taloga koji se teSko cijede.
Metoda se zasniva na talozenju Cestica iz rastvora pod dejstvom centrifugalne sile.

DESTILACIJA

Destilacija se koristi za preciS€avanje tecnosti 1 za odvajanje te€nosti iz smesSa.
Potrebno je da tecnosti koje se destiluju imaju dovoljno razli¢ite temperature kljucanja
(150°¢c). Tec€nost se prvo zagrije do kljuCanja i prevede u gasovito stanje, a zatim se
hladdenjem opet prevodi u te¢no stanje.

Aparatura za destilaciju se sastoji iz balona za destilaciju koji je preko hermeticki
povezan sa kondezatorom. | kondezator i balon su pri¢vr§éeni za stalak. Druga strana
kondezatora je preko lule za destilaciju povezana sa balonom za hvtanje destilata. Za
merenje tem se koristi termometasr koji je uronjen u balno za destilaciju. Za zagrevanje
se koristi plamenik ili vodeno kupatilokoje se postavlja ispod balona. Kondezator je
vezan za dovod vode koja ima 1 izlaz. Tako da se kondezat i voda krecu u suprotnim
smerovima.
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EKSTRAKCIJA

Proces koji se koristi za izdvajanje supstanci iz smjeSe i za pre¢iS¢avanje supstanci



od primesa. Zaniva se na razliCitoj rastvorljivosti supstance u rastvara¢ima koji se
medusobno ne mesaju. Sto je razlika u rastvorljivosti veéa to je ekstrakcija lak3a. Za
ekstrakciju se uglavnom Koristi lijevak za odvajanje. On na jednom Kkraju ima slavinu a na
drugom zapusac. Tecnosti se prvo dobro izmesaju, $to se postize muckanjem lijevka tako
Sto se drzi rukom i zatvarac i slavina a slavina se okrene na gore. Povremeno se lijevak
otvara da bi se izjednacio pritisak u njemu sa atmosferskim pritiskom. Nakon mijeSanja
lijevak se postavi na stalak i otvori. Ispusta se jedna sloj koji je nastao u lijevku
mijesanjem.

Filtriranje

Filtriranje je jedan od Cestih postupaka u kemijskom laboratoriju, industriji pa i u domacinstvu.
Koristi se za odvajanje sastojaka heterogenih smjesa koje se sastoje od ¢vrste i tekuce faze
(suspenzija). To je postupak odjeljivanja Cvrste tvari od teku¢ine pomocu filtera koji mogu biti
od papira, stakla, porculana, staklene vune, pijeska.. Cvrste estice se u obliku taloga
zadrtavaju na filtrirnom papiru, a Cestice tekucine prolaze kao filtrat. U kemijskom
laboratoriju najéeSce se koristi filtrirni papiri koji mogu biti razli€itih veli¢ina pora (gustoca).
Da bi se filtrirni papiri lakse razlikovali po veliini pora, na kutije s filtrirnim papirima stavljaju
se oznake u razli¢itim bojama: Crna traka: velika proznost, za telatinozne taloge i grube
taloge Bijela traka: srednja poroznost, za kristalne taloge i vece Cestice taloga Plava traka:
mala proznost, za kristalne taloge i vrlo male ¢estice Zelena traka: mala poroznost, vrlo
sitnozrnate kristale Za uspjesno filtriranje Cestice taloga moraju biti vece od pora filtrirnog
papira. Ako su Cestice ¢vrste tvari priblitno jednake veliCini pora filtrirnog papira filtriranje ¢e
biti otetano, jer ¢e Cestice uci u pore i zacepiti ih ili ¢e proc¢i kroz njih pa ¢e filtrat biti mutan.
Filtrirni papiri se upotrebljavaju savijeni na dva nacina: a) kao obicni ili ravni filtrirni papir b)
kao naborani filtrirni papir Obiéni ili ravni filtrirni papir slate se kako se vidi na slici. Savijeni
filtrirni papir se uloti u lijevak, nakvasi destiliranom vodom i lagano priljubi uz stijenku
lijevka.



VeliCina lijevka i filtrirnog papira odabere se ovisno o koli¢ini otopine i taloga koji treba
profiltrirati. Talog ne smije dosezati viSe od 1/3 visine filtrirnog papira.Visina filtrirnog papira
mora biti 3 do 5 mm ispod ruba lijevka. Koristi se kada je potreban talog.

Filtriranje pri atmosferskom tlaku (obicno filtriranje)
Postupak filtriranja: 1. Lijevak za filtriranje se postavlja u prsten za filtriranje u¢vrs¢en na
stalak. 2. Filtrirni papir mora biti dobro priljubljen uz stijenku lijevka. 3. Vrat lijevka mora biti
naslonjen na stijenku ¢ase, jer je filtriranje brte 1 izbjegava se prskanje tekucine. 4. Tekucina se
u lijevak sipa pomocu staklenog $tapica. 5. Stapi¢ mora biti usmjeren vise prema rubu, a manje
prema sredini lijevka i to tako da tekuéina tece po onom dijelu filter papira na kojem je on
trostruk 6. Kada se glavna koli¢ina tekuc€ine profiltrirala, ostatak taloga u ¢asi pokupi se tako da
se malom koli¢inom otapala spere sa stijenki u lijevak. To je potrebno ponoviti nekoliko puta
dok se ne prenese sav talog.



