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RIJEC AUTORA

Dragi uc¢enice, draga ucenice,

Udzbenik Uvod u laboratorijski rad napisan je prema Nastavnom planu i programu
za modul Uvod u laboratorijski rad za prvi razred srednje stru¢ne Skole, za nove
obrazovne programe TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja (IV ste-
pen) i Operater hemijskih procesa i ispitivanja (Il stepen).

Koncept udzbenika postavljen je tako da u prvoj godini omogucava sticanje osnov-
nih znanja o radu u hemijskoj laboratoriji. Cilj autora bio je da ti priblizi gradivo u
vezi s radom u laboratoriji, da ga hronoloSki poveze i objasni, a sve radi tvog ospo-
sobljavanja za rad u buducoj struci. Rad u laboratorijama treba da bude zanimljiv,
ali prije svega siguran i bezbjedan. U laboratorijama postoji mnogo opasnosti, i ve-
oma je bitno da ih prepoznas. Pazljivo sluSanje nastavnika/nastavnice i njegovih/
njenih uputstava sastavni je dio tvog rada u Skolskoj laboratoriji.

Sadrzaj udzbenika podijeljen je u Cetiri poglavlja:

Prvo poglavlje: Upotreba odgovarajucih zastitnih sredstava i opreme za realizaci-
ju poslova pri izvodenju hemijskih ispitivanja

Drugo poglavlje: Sprovodenje odgovarajuéih postupaka i mjera prilikom rada u
hemijskoj laboratoriji u cilju zastite Zivotne sredine

Treée poglavlje: Priprema laboratorijskog posuda, pribora i opreme za odredenu
hemijsku analizu

Cetvrto poglavlje: Izvodenje odgovarajuéih mjerenja za potrebe hemijskih ispitivanja.
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UPUTSTVO ZA KORISCENJE UDZBENIKA

Upotreba zastitnih
sredstava i opreme
za izvodenje
hemijskih ispitivanja

1.

&

U OVOM POGLAVLJU
NAUCICES DA:

opides ulicaj zvora opasnosti na zdravlje
i sigumost ljud pri izvodenju hemijskin
ispiivanja

‘objasnis vrste povreda na radnom miestu |
preventivne mjere za njihovo suzbianje
objasnis namjenu | natin upotrebe zastitnin
sredstava | opreme (HTZ oprema) pri
izvodenju hemijskin ispitvanja

na zadatom primjeru demonstriras upotrebu
zastitnih sredstava | opreme koja se koristi u
hemijsko laboratorij.

RAZMISLI | ODGOVORI:

i i npet pomove ke mo2e 4 poveded s Gosodainy

1. Priyonom tahn
olanormory

Razmisli i
odgovori — na
pocetku svakog
poglavlja nalaze
se pitanja koja
upucuju na zivotne
pojave vezane za
hemijske pojave u
okviru date teme

-

abortorama Zapot s iamom hojenom

e v Kk s ot do o aktaka?

B
3.3. DEMONSTRACIJA PRIPREME
LABORATORIJSKOG PRIBORA
ZA HEMIJSKU ANALIZU

U narednom sadrisju korstiete stetena teorjska znanja pr resiza-

sakia; dobicete Instrukcie u veai s pravinim koracenjem busiica |
noteva za busenje cepova; demonsrirace vam se postupci obrade

tenn | projekinih zadstaka.

3.3.1. Obrada laboratorijskog stakla

Svaki rad u hemiskoj aborator, blo da je priprema sksperimenta,

apane sparaturs, vadeie anaza i 1. zatfers s, k-
o | odgovarsju pibor.

Stakio se najéesce upotrebjava za izradu laboratoriskog posi

pbor: 72 ceata i vano o pozvari ogowe s |

adiorice za obradu staka u kojima rade odgovaraluti stnénaci al
postupe osnowne abrade — kao 0 su sjeerj stakia, zataparje o5

i ciovi- predstaviaju sastauni io aboratoriskog rada svakog he-
micara. Staklono ciov azlith debijna, proénik | kvaleta Cesto se

mosu Iaboratorisiih grjalica mogu najednostawnjm postupcima
brade obikovat tako ¢a shize mnogobrom namjenama.

]
2.8. PROVJERI SVOJE ZNANJE

1. Naveds pribor za zagrjavanie u abarator

2. Naved raziku izmedu lamenica po Bunzenu po Teklu,

raturom zagravania (‘C)

Tabela 27 Temperature zagrjavania laboratorske opreme.

Tomporatura (°C)

Manje poznati
pojmovi — objasnje-
nje manje poznatih
pojmova radi bo-
ljeg razumijevanja
teksta

Praktic¢ni zadatak
- eksperimentalno
izvodenje labora-
torijskih vjezbi

e

Provjeri svoje
znanje - pitanja
da provjeris koliko
si razumio/razum-
jela sadrzaj lekcije

-

4 Navedirazlke zmedu susnica | lektiénih pet.

5810 su hemikalje, a 80 reagensi?

6. Ko se stepeni istoce koriste za oznatavanje hemikalja?

.

.
_tavoratoresu 1.1. HEMIJSKA LABORATORIJA
ramov bucut-
nost, bogostanja
lsroéo;unjma  Hemiska laboratora Jo speciaino opremiena prostrja 2a zvadenje e
Coyecanstuo  skin postupaka. Homiski postupe izvode se kioz raznowrsne eksperimente
voco,jaco oglede (lka 1.1).
Tboje.

p Mudre izreke -
razgovor o temi
zapocinjemo
izrekom

Zanimljivosti —
ono $to je intere-
santnoiuvezijes
osnovnim tekstom

5409 posuda  prbora porebnog za rad (sika 12),

fucaka o znatajy | vistama opreme za

wpa utenika kojo imaju zadatak da osmiste

Iaboratorij. Tokom planiranja ogleda primienii metodu istazivatkor
aca kako bi se doslo do neophodnin podataka. U saradnj s nasta
ko izvest planiane oglede | analzrat Gobiene rezufate. Nakon

nacine: usmeno, pomocu table, hamera, projekcionog platnai séno.
Nakon izlagania svih grupa izvedte zakluéak o potreb razicith vi-

s ovom temom

2.3. HEMIKALIJE | REAGENSI

Kkoje e korist 2a zvodenje ogleda | analiza o reagens.

Siozovano ook 0 00 rsta hemiala

S, e prdmeba,pocovm, amperjana

2.3.1.0znake na pakovanjima hemikalija e

alazit: hemisko ime, formula  kemercialn nazi heikalje, oznake opasno-
St (grafekiprkaz), teina pakovanja, oznake upozorenja (cznake R),oznake.

REZIME

U hemiskim laboratorjama koriste se raziéti zvor toplote: gasovia

e e ekinere o a1
Kojese najcesce koristejesu Burzenov | plamenk po Tekl.

vazduha, a ne | gasa. Plamenik po Teklu omogucava istovremeno re-

o s kstelupatl. Vodeno upato fors e 2 zarjavans

0 100 °C, ujano 6o 250 C, pig 0 °C. Elokirn rosoi

ero 0 20 zagiovarie it 5 cudor s i s deic
perature od soo

ku hemisiih elemenata i jedinjena, a reagens je hemikalja koja se
korst za zvodenje ogleda. Hemikalje koje se korise u laborator

jom, o: hemisko ime, formulu i komerciaini naziv hemikalje, ozna-
ke opasnosti (grafeki pikaz), tedinu pakovan)

kovanja, rok upolrebe, nazv proizvodaca | G SKiadtenje hemikal

posebnim prostorjama | omarima),

plasthe | lode od metala. Supstance koje 5u oseljve na svietos!
Ewvaju se u tamn ten reagenasa vrio jo znaca

rami (GHS).

Bezbjednosni s jo dokument ko prat hemikali od proizvodata do
kiinjeg potrosaca (korisnika), | sacz vazne podatke u vedi s hemi-
Kaljom. Nakon izvdenog hemiskog isptanja veoma je vazno da se

kovao zagadenje Zivotne sreine.

Projektni zadatak
- provjera funkcio-
nalnog znanja kroz
istrazivanje

Osnovni tekst nas-
tavne teme — obav-
ezan sadrzaj koji
treba da usvojis

Rezime
nastavne teme -
osnovni sadrza-
ji koje treba da
usvojis

-






Upotreba zastitnih
= Sredstavai opreme
za izvodenje

% hemijskih ispitivanja

U OVOM POGLAVLJU opisSes uticaj izvora opasnosti na zdravlje
NAUélCEé DA: i sigurnost ljudi pri izvodenju hemijskih
) ispitivanja
objasnis vrste povreda na radnom mjestu i
preventivne mjere za njihovo suzbijanje

objasnis namjenu i nacin upotrebe zastitnih
sredstava i opreme (HTZ oprema) pri
izvodenju hemijskih ispitivanja

na zadatom primjeru demonstriras upotrebu
zastitnih sredstava i opreme koja se koristi u
hemijskoj laboratoriji.

RAZMISLI | ODGOVORI
1. Primjenom tehnike oluja ideja, napiSi pojmove koje mozZe$ da poveze$ s dosadasnjim znanjem
o laboratoriji.

2. Razmisli i opiSi kako bi izgledao jedan dan u tvom zZivotu bez blagodeti koje su zasnovane na znanji-
ma nastalim u laboratorijama. Zapo¢ni s jutarnjom higijenom.

3. Kao $to znas, spoljasnji svijet opazamo svojim ¢ulima. Poznato je da je zlato Zuto, Secer sladak, so
rastvorljiva u vodi. Kako smo dosli do ovih zaklju¢aka?



Laboratorije su
hramovi buduc-
nosti, blagostanja
i srece; u njima
Covjecanstvo
postaje vece, jace
i bolje.

Luj Paster I/

Eksperiment (ogled)
jeste namjerno izazvana
pojava radi istrazivanja.
Supstance se u hemiji
najcesce proucavaju
eksperimentalnim putem,
pa se hemija smatra
eksperimentalnom
naukom.

Alhemija je ucenje,
ujedno i vjestina koja
se javlja kao faza u
razvoju hemije radi
pronalaska kamena
mudrosti i eliksira
Zivota. Rije¢ poti¢e od
arapskog ,alhimia“, koje
ima korijen u grckoj
rijeCi ,hymeia“, Sto znaci
,mjesdavina“ (u smislu
,vjestina pretvaranja
metala”).
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1.1. HEMIJSKA LABORATORIJA

Hemijska laboratorija je specijalno opremljena prostorija za izvodenje hemij-
skih postupaka. Hemijski postupci izvode se kroz raznovrsne eksperimente —
oglede (slika 1.1).

A

W I

e —
. -t
- - e

Slika 1.1. Laboratorijski eksperiment

Prema sadasnjim dokazima, najranija laboratorija jeste ku¢na laboratorija Pitagore
Samoskog, poznatog grckog filozofa i nau€nika. Nastala je kada je Pitagora izvo-
dio eksperiment s tonovima zvuka i vibracijom struna.

Alhemija je grana filozofije iz koje se u 17. i 18. vijeku razvila moderna hemija i na-
uka o ljekovima. U davna vremena alhemija se smatrala kraljevskom vjestinom. U
nase vrijeme pobornike pseudonauka Cesto nazivaju alhemicarima. Za alhemica-
re se danas misli da su ¢arobnjaci, zanesenjaci iz srednjeg vijeka kojima je cilj bio
da naprave ‘veliko djelo’ (Magnum opus). Veliko djelo podrazumijeva da alhemicar
stvori kamen mudrosti, ¢udesan eliksir koji lijeci sve bolesti i ini nas besmrtnim, i
kojim se bazi¢ni metali mogu pretvoriti u plemenite (naj¢esce olovo u zlato).
Podzemna alhemijska laboratorija iz 16. vijeka slu¢ajno je otkrivena 2002. godine.
Vjeruje se da je njen vlasnik Rudolf Il, car Svetog rimskog carstva. Ta laboratorija
naziva se Speculum Alchemiae, i Cuva se kao muzej u Pragu.

U hemijskim laboratorijama ugradeni su pogodni radni stolovi s policama, vitrina-
ma i kasetama za smjestaj odgovaraju¢ih hemikalija, reagenasa, aparata, hemij-
skog posuda i pribora potrebnog za rad (slika 1.2).

UvVOD U LABORATORIJSKI RAD
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Slika 1.2. Savremena laboratorija iz 21. vijeka Slika 1.3. Radni sto u laboratoriji

U radnim stolovima (slika 1.3) na svakom radnom mjestu ugradeni su dovodi
elektriCne struje, vode i gasa. Ventilacija (prirodna i vjeStacka) treba da obezbijedi
potpuno uklanjanje Stetnih gasova i para koje se stvaraju tokom hemijskih reakcija.

U laboratorijima u kojima se izvode eksperimenti prilikom kojih se oslobadaju zapa-
ljivi, zagusljivi i otrovni gasovi i pare koristi se digestor (,kapela®). Digestor sadrZi
jak ventilator koji usisava opasne gasove, te ih pomocu filtracionog i apsorpcionog
sistema preciS¢ava. Osim ventilacionog sistema, digestori sadrze i elektricne, ga-
sne i vodovodne instalacije. Prednja strana digestora je staklena kako bi se mogle
pratiti hemijske reakcije (slika 1.4).

UVOD U LABORATORIJSKI RAD

Hemikalija je supstanca
koja se proizvodi u
hemijskoj industriji

u obliku elemenata i
jedinjenja, a sluzi za rad u
hemijskoj laboratoriji i za
mnoge druge namjene.
Hemikalija koja se koristi
za izvodenje ogleda i
analiza zove se reagens.

Radni stolovi oblozeni su
materijalom koji je otporan
na dejstvo hemikalija,
imaju glatku radnu
povrsinu i na njima se
izvode eksperimenti.

Digestor je poseban
prostor koji mora imati
svaka laboratorija;

u njemu se radi s
opasnim gasovima. To

je laboratorijski ormar sa
ventilacijom za izvodenje
hemijskih ogleda opasnih
po zdravlje ¢ovjeka.

Slika 1.4.
Digestor

11



Sema 1.1. Redosljed radnji

12

pri izvodenju ogleda

Ostali potrebni uredaji i instrumenti koji se koriste (elektri¢ni resoi, susnice, peci za
zarenje, kupatila, centrifuge, elektricne mjesalice, pH-metri, vage, konduktometri i
dr.) treba da se rasporede na pristupacna mjesta, ali tako da ne ometaju normalno

kretanje kroz laboratoriju (slika 1.5).

Slika 1.5. Elektri¢ni uredaj u laboratoriji

Prema svojoj namjeni, nacinu i
vrsti rada, laboratorija moze biti
opremljena i specijalizovana za
izvodenje odredenih hemijskih
operacija pojedinih grana savre-
mene hemije, npr. za analitiCku
hemiju, neorgansku i organsku
sintezu, instrumentalnu analizu,
biohemiju, mikrobiolosku anali-
zuidr.

Rad u laboratoriji treba organizo-
vati tako da se postavljeni zadaci
uspjesno realizuju uz Sto maniji

utroSak materijala, vremena i truda. Pri izvodenju ogleda prema ta¢no propisanim
uputstvima, treba se pridrZzavati sljedeceg redosljeda izvodenja radnji (Sema 1.1):

PROCITATI UPUTSTVO ZA IZVODENJE OGLEDA

PRIPREMITI POTREBAN PRIBOR | HEMIKALIJE

IZVESTI OGLED PREMA UPUTSTVIMA

BILJEZITI ZAPAZANJA TOKOM IZVODENJA OGLEDA

PROUCITI BILJESKE | DONIJETI ZAKLJUCKE

OPRATI HEMIJSKO POSUDE

POSPREMITI HEMIKALIJE | RADNO MJESTO



Zapazanja se tokom rada unose u laboratorijski dnevnik.

U dnevnik obavezno treba unijeti:

* naziv zadatka

« datum rada

» skicu pribora i aparature

» koli¢ine i naziv upotrijebljenih reagenasa

» kratak opis rada i jednacine hemijske reakcije
* zapazanja tokom rada, proracune i zakljuCke.

1.2. PRAVILA PONASANJA
U LABORATORIJI

Posto se u laboratoriji vrlo €esto radi s otrovnim, zapaljivim i eksplozivnim supstan-
cama, staklenim posudem i oStrim predmetima, postoji stalna opasnost od trova-
nja, pozara i eksplozija, te raznih povreda. Priroda posla u hemijskim laboratorija-
ma zahtijeva neposredan dodir s raznovrsnim supstancama u ¢vrstom, teCnom i
gasovitom stanju, te je uvijek potencijalna moguénost direktnog izlaganja opasno-
sti — neposrednim kontaktom, oralno ili preko organa za disanje. Svaki postupak
pri radu zahtijeva od svakog pojedinca potpunu angazovanost, ozbiljnost, sigur-
nost i spretnost pri izvodenju pojedinih operacija.

Hemijska laboratorija moZe da bude opasno mjesto narocito ako se u njoj radi ne-
marno i nepazljivo.

Pri radu u hemijskoj laboratoriji potrebno je pridrzavati se sljedecih pravila:

« U laboratoriji treba da vlada disciplina.

* Nikada ne raditi oglede za Cdija izvodenja nijesu data detaljna uputstva
(slika 1.6).

* Nikad ne treba raditi s&m u laboratoriji.

* Nositi zastitnu opremu: mantil — obavezno, rukavice i naotare — po potrebi
(slika 1.7).

Slika 1.6.
Obavezno
progitati uput-
stvo zarad u
laboratoriji

je posebna sveska u koju
se poslije uradene vjezbe
(ogleda, analize) upisuju
zapazanja, objasnjenja,
zakljucci i rezultati rada.

Kod svakog posla
gledaj sto mu
prethodi i Sto ga
prati, i tek tada
pristupaj poslu.
Ako tako ne
postupas, isprva
ées, istina rado,
poslu prilaziti jer
nijesi razmiSljao
Sto ¢e dodi, a
kasnije, kad se
pojave neprijatno-
sti, sramno ces se
poVUCi.

Epiktet L

Slika 1.7.
Zastitna oprema
u laboratoriji
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Slika 1.11. Rad sa hemikalijama

Duga kosa mora da bude povezana pozadi zbog opasnosti od mehanickih
povreda i plamena.

U laboratoriji se ne jede, ne pusi, niti je dozvoljeno da se voda pije iz laborato-
rijskih sudova.

Prije poCetka izvodenja ogleda upoznati sve mjere koje treba preduzeti u sluca-
ju opasnosti koje mogu nastati u toku rada. Treba znati gdje se nalazi priru¢na
apoteka (slika 1.8), aparat za gasSenje pozara i pijesak.

Ako u uputstvu za rad nije naznacena potrebna koli¢ina supstance za izvode-

nje ogleda, onda treba upotrijebiti vrlo male koli¢ine. Cvrste supstance uzima-

ju se suvom cCistom Spatulom ili plasticnom kaS$i¢icom specijalno namijenjenom
za tu svrhu.

» Treba poznavati toksi¢nost i zapaljivost materija s kojima
se radi.

» S otrovnim i zapaljivim materijama obavezno raditi u dige-
storu (slika 1.9).

* Oglede s lako zapaljivim i eksplozivnim supstancama uvi-
jek izvoditi dalje od plamena.

* Nikada ne pipetirati ustima lako isparljive i otrovne sup-
stance, vec¢ koristiti propipete ili automatske pipete (slika
1.10).

* U epruvetu i druge sudove, reagense sipati pazljivo i pola-
ko kako ne bi doslo do njihovog prosipanja i prskanja (sli-
ka 1.11).

* Pri zagrijavanju sadrzaja epruvete, njen otvor okrenuti na
suprotnu stranu od bilo kog lica.

* Epruvetu na otvorenom plamenu zagrijavati ravnomjerno.

» Prilikom zagrijavanja, epruvetu drzati drvenim ili metalnim
Stipaljkama (slika 1.12).

Slika 1.12. Pravilno drzanje epruvete pri zagrijavanju

UvVOD U LABORATORIJSKI RAD



» Prilikom ispitivanja mirisa supstanci, ne naginjati se nad posudu iz koje se
oslobadaju pare ili gasovi, ve¢ ih pokretom ruke blago usmijeriti prema sebi
(slika 1.13).

* Nikada ne mijeSati vrele rastvore kiselina i baza jer ¢e pri tome doc¢i do
naglog klju¢anja i prskanja te€nosti usljed jakog zagrijavanja. Nikada ne
sipati vodu u koncentrovanu kiselinu, ve¢ uz stalno mijeSanje kiselinu u
vodu, polako, tankim mlazom, staklenim Stapi¢em. Zapamtiti: Voda u
kiselinu (VUK) = opasnost!

* Upaljene grijalice, elektricne uredaje, kao i eksperimente koji su u
toku, nikad ne ostavljati bez kontrole. | 4
» Prisipanju kiselina, baza i ostalih reagenasa u slivnike Eesme, mora se
najprije pustiti voda.
» Radni stolovi uvijek treba da budu Cisti, bez hemikalija i aparata koji nije-
Su u upotrebi.

* Nakon zavrSenog rada, treba odistiti radni sto i laboratorijsku opremu

kojom se radilo Slika 1.13. Pravilno ispitivanje

mirisa hemikalija
» Poslije svakog obavljenog posla dobro oprati ruke.
* Po zavr§enom radu, prije napustanja laboratorije, treba provjeriti da li su isklju-

Ceni elektri¢ni uredaji i dobro zatvorene ¢esme, slavine gasnih grijalica i ventili

vakuum-boca.

1.3. 1ZVORI | UZROCI OPASNOSTI Pp—
OD POVREDA rarrsil nouenis
et S

Hemijska laboratorija je veoma sigurno mjesto za rad ukoliko se poStuju sve mjere mora da planira
bezbjednosti i pravila kod laboratorijskog rada. sa paznjom i
U hemijskoj laboratoriji izvori opasnosti (Sema 1.2) su: mislju, prije nego

Sto ruka moze da
izvrsi.

Toksicne
Fridrih Siler I/
Hemikalije
lzvori Lako zapaljive i
opasnosti eksplozivne

Uredaji, aparati,

stakleno posude, .
pribor i sl. Sema 1.2. Izvori opasnosti

u hemijskoj laboratoriji
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Pripremiti se za
neki posao, ne
znaci nauciti ga
samo u teh-
nickom smislu.
Posvecenost
poslu dovodi
do unutra$njih
promjena koje su
neophodne za
uspjeh.

Marija Montesori |/
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Pod uzrocima povreda podrazumijevaju se razlozi povredivanja, i oni se mogu po-
dijeliti na:

1. subjektivne (unutrasnje, licne) faktore

2. objektivne faktore.

Ove dvije grupe faktora ne mogu se strogo odvojiti jer i za objektivne faktore odgo-
vornost najéesce snosi €ovjek. Uloga pojedinih faktora zavisi od vrste i opasnosti
rada, radne okoline i svakog €ovjeka posebno.

1.3.1. Subjektivni faktori

Razni slu€ajevi povreda i nezgoda na radu mogu se najvecéim dijelom pripisati
liénim nedostacima i propustima ¢ovjeka. Pod izrazom ,neprilagodenost ¢ovjeka
radu® podrazumijeva se neprilagodenost reakcije ¢ovjeka na situaciju koja je na-
stala u datom momentu pri radu. U izazivanju nesre¢a na radu znacajnu ulogu ima-
ju sljedece grupe subjektivnih

faktora:

1. Nedovoljna sposobnost
za zvanje i vrstu posla

Ljudi koji se nijesu pravilno
opredijeli za svoja zvanja ima-
ju daleko viSe nezgoda na po-
slu. Nesposobnost za zvanje
obi&no se ogleda u nizu nedo-
stataka psihofizi¢kih funkcija,
kao &to su:

 psihomotorika (skup funk- Slika 1.14. Subjektivni faktori
cija kojima se izrazava
spretnost, usagladenost i brzina pokreta pojedinih djelova tijela)

* Culni organi (u prvom redu organi vida i sluha)

» motivacija (ogleda se u zainteresovanosti radnika za svoj poziv, zanimanje ili
posao).

2. Opste funkcionalne karakteristike nervnog sistema

3. Nepovoljno psihofizi€ko stanje (osobine licnosti — karakter i temperament, de-
presivno stanje, umor, starost).



1.3.2. Objektivni faktori

Obijektivni faktori koji dovode do opasnosti i povreda na radu nastaju i zavise od:

» uredaja i sredstava za rad (neispravne masine i aparati, neispravan pribor za
rad, otrovne i zapaljive materije, elektri¢na struja i dr.)

* radne sredine (IoSa organizacija rada, nered, neprilagodeno osvjetljenje, lo3a
ventilacija, buka, prasina, Stetne materije i zraCenje i sl.).

Objektivni faktori mogu se podijeliti u sljedece grupe:
» opasnosti od elektricne energije

» opasnosti od pozara

» opasnosti od mehanickih povreda

* opasnosti od hemikalija

» fizitke opasnosti (buka, jonizuju¢e zracenje).

Hemijska katastrofa nastaje usljed ispustanja jedne ili viSe opasnih materija koje
mogu nastetiti zdravlju ljudi i zivotnoj sredini. Hemijske opasnosti su sistemi u ko-
jima se pod odredenim okolnostima mogu dogoditi hemijske nesrec¢e. Takvi doga-
daji ukljuCuju pozare, eksplozije, curenja ili ispustanje otrovnih ili opasnih materi-
ja, 8to moZe izazvati bolest, povrede ili invalidnost ljudi. lako se hemijske nesrecée
mogu dogoditi kad god se toksi¢ni materijali skladiSte, prevoze ili koriste, najteze
su industrijske nesre¢e u velikim hemijskim pogonima za proizvodnju i skladiste-
nje. Najveca hemijska nesrec¢a zabiljezena u istoriji bila je Bopalova tragedija gasa
1984. godine u Indiji, u kojoj je umrlo viSe od 3.000 ljudi nakon $to je visokotoksic-
na para (metil izocijanat) pustena iz fabrike Union Carbide Pesticides.

Opasnosti od elektricne energije i mjere zastite

Svakog dana munje pogode Zemlju u prosjeku 1.728.000 puta. lako broj zvuéi kao
nevjerovatan, ovaj prirodni fenomen bitan je za odrzavanje balansa izmedu Zemlje
i atmosfere. Od ovih udara, 10-20% zapali (uglavhom manju) vatru.

Koristeéi elektricnu energiju za zagrijavanje ili pokretanje raznih masina i apara-
ta, Covjek moze da dode u situaciju da nastrada od opasnog dejstva elektricne
energije.

Manje nas
pogada, ono
Sto smo ranije

predvidjeli.

Dionizije Kato I/

Umjesto da
se unaprijed
brinemo, bolje
Je da unaprijed
razmisljamo i
planiramo.

Vinston Cergil I/



Slika 1.15. Rad s elektri¢nim uredajima

Vatra je nepred-
vidljiva, baca iskre
i ponekad opece
one u blizini.

Igor Cerensek I/

je hemijski

proces spajanja

neke supstance

sa kiseonikom uz
istovremeno razvijanje
svjetlosti i toplote.

18

Osnovne mjere zastite od direktnog dodira s elektri¢-
nom energijom su:

» dobra izolacija provodnika
» dobra izolacija elektri¢nih uredaja.

Da bismo se u laboratoriji zastitili od opasnog dejstva

elektri¢ne struje, treba:

 raditi iskljucivo sa ispravnim elektri€cnim aparatima
(slika 1.15)

+ elektricne aparate drzati na suvoj podlozi, zasti¢e-
ne od prskanja vode

» elektricne aparate nakon upotrebe iskljuditi

* svaku neispravnost na elektricnim aparatima od-
mah prijaviti, a ne pokuSavati samostalno otklo-
niti kvar.

Opasnosti od pozara i mjere zastite

Godine 1666. veliki pozar u Londonu unistio je 80% grada, ali u isto vrijeme stao
na kraj kugi od koje je prethodne godine umrlo vise od 65.000 ljudi. U pozaru su
izgorjeli svi Stakori i muve, koji su bili prenosnici bakterije.

Zemlja je jedina poznata planeta gdje vatra moze da gori. Na ostalim planetama,
jednostavno, nema dovoljno kiseonika. Sto je viSe kiseonika, to je vatra toplija.

Uvijek treba znati tatno s kojom se hemikalijom radi i koje su opasnosti s njom
povezane.

Pozari izbijaju naj¢esée usljed nepaznje, nemarnosti ili neznanja, pa zato borba
protiv pozara, njegovo spre€avanje i zastita treba da budu briga svakog Covjeka.
Do pozara dolazi kada su istovremeno prisutni:

« zapaljiva supstanca
« kiseonik

* izvor paljenja.

Ova tri faktora &ine tzv.
trougao gorenja
(slika 1.16.i 1.17). Slika 1.16. Trougao gorenja  Slika 1.17. Gorenje u laboratoriji




Pozar u laboratoriji mogu da izazovu:

* lako isparljive i zapaljive te€nosti

» zapaljivi gasovi (kao $to su butan-gas, acetilen i dr.) kada s vazduhom stvore
zapaljivu smjesu

* supstance koje se pale u dodiru s vazduhom

» supstance koje lako otpustaju kiseonik.

PoZar naj¢eS¢e izazivaju zapaljive te€nosti i gasovi, i zato se u radu treba pridrza-

vati sljedecih pravila:

* sa zapaljivim supstancama raditi samo ako je obezbijedena dobra ventilacija
prostorije i ako se u blizini ne nalazi neki izvor paljenja

» zapaljive te€nosti ne zagrijavati u otvorenim sudovima i s otvorenim plamenom,
vec¢ u balonima s povratnim hladnjakom na vodenom kupatilu

» zapaljive rastvarace udaljavati destilacijom, a ne isparavanjem.

Za gaSenje pozara u laboratoriji treba imati:

* sanduk pijeska s lopatom

* nekoliko kilograma natrijum-hidrogenkarbonata
* azbestno ¢ebe i rukavice

* rucni aparat za gaSenje pozara.

Gasenje pozara

Pokusamo i uti-

Sati vatru, mogla
bi se ugasiti, ali i

rasplamsati.
Drevni Grci palili su vatru koncentrisanom Sunéevom svjetloS¢u. Paraboli¢na ogle-
dala koja fokusiraju Sunceve zrake joS uvijek se koriste za paljenje olimpijske Narodna izreka I/
baklje.
Pri gaSenju pozara nastoji se ukloniti jedan od ova tri elementa iz trougla go-
renja. Za uspjeSno gaSenje pozara odlu€ujuci su prvi momenti nakon njegove
pojave. Kao najeSce sredstvo za gaSenje pozara koriste se: pije- ,
sak, pjena, prah, ugljenik(IV)-oksid i halogeni derivati ugljovodo- (
nika (haloni).
Postoji viSe vrsta vatrogasnih aparata (aparat za gaSenje
pozara ugljenik(IV)-oksidom; aparat za gasenje pozara pra-
hom). Za gasenje poletnih pozara najpodesniji su prenosni
aparati (slika 1.18).
U slu€aju pozara, aparat donijeti u neposrednu blizinu pozZara i Sika 118
IKa 1.10.

osloboditi mlaznicu koja je pri€vrdéena za tijelo aparata. Lijevom

. . v . . e Aparat za gasenje
rukom otkinuti plombu na rucici za aktiviranje, a mlaz usmijeriti u

pozara prahom
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pravcu pozara. Poslije aktiviranja aparata, ugljenik(IV)-oksid iz boce ulazi u tijelo
aparata i potiskuje prah koji se nalazi u tijelu aparata. Tako prah izlazi iz aparata
u vidu mlaza.

Opasnosti od mehanickih povreda i mjere zastite

Industrijska proizvodnja ne moze da se zamisli bez upotrebe raznovrsnih alata,
masina i uredaja, raznih oblika energije i materijala. Medutim, primjena proizvod-
nih sredstava moze uzrokovati opasnosti i Stetnosti koje nepovoljno djeluju na ¢o-
vjekov organizam.

Da bi se ovakve pojave sprijecile i otklonile, neophodno je da se masine i uredaji
za rad povremeno pregledaju i da se blagovremeno obezbijede odgovarajuéa za-
Stitna sredstva za one uredaje i masine koje mogu da izazovu povredu na radu.

Najveci dio poslova u laboratoriji vezan je za upotrebu aparata, posuda i pribora
od stakla (slika 1.19). Pri nepravilnom radu staklo moze da pukne i da dovede do
povreda.

Slika 1.19. Stakleno posude

Da ne bi doslo do loma stakla, a time i nezeljenih posljedica, treba uvijek imati u
vidu da je staklo krt materijal, neotporan na udare i na savijanje. Zbog toga:

» staklene cijevi treba rezati i savijati paZljivo i sa za&titnim nao€arima na o€ima

» prije sklapanja aparature paZljivo spajati staklene djelove i paziti da metal ne
dode u dodir sa staklom

» staklenu cijev na koju se navlaci €ep uhvatiti blizu Eepa, a ruku zastititi krpom
ili radnim mantilom



* pri zagrijavanju, staklene sudove sa spoljne strane osusiti (otvorenim plame-
nom zagrijavati samo posude s okruglim dnom, a one s ravhim dnom — preko
azbestne mrezice)

* ako se staklo slomi, komade razbijenog stakla sakupljati ¢etkom, a ne golim
rukama

» staklene posude i pribore prenositi s obje ruke.

Opasnosti od hemikalija i mjere zastite

Do hemijskih nesre¢a dolazi istakanjem zapaljivih i otrovnih te¢nosti ili gasova
usljed nesreca u tehnoloSkim procesima u industriji, saobrac¢ajnih nesreca s vozili-
ma koja prevoze opasne hemikalije i sl.

Sve hemikalije (slika 1.20) u odredenom su stepenu toksicne, i zato se ne smije
dozvoliti njihovo unoSenje u ljudski organizam. Toksi¢ne materije mogu se unijeti
preko:

e organa za disanje
* koze
e organa za varenje (usta).

Najveca koli¢ina toksi¢nih materija unosi se u organizam
udisanjem gasova, para, aerosola.

Posebnu opasnost predstavlja duze udisanje malih kon-
centracija toksi¢nih supstanci, sto dovodi do hroni¢nog
trovanja organizma. Najbolja zastita od udisanja toksi¢-
nih materija jeste da se sa gasovitim i lako isparljivim tok-
siénim materijama radi u digestoru s ukljuéenom ventila-
cijom. Medutim, najve¢u opasnost predstavljaju toksi¢ne
supstance koje ne miriSu i Covjek nije svjestan da je
izlozen trovanju, te ne primjenjuje odgovarajuée mjere
zastite.

Slika 1.20. Hemikalije Toksi¢ne materije mogu da se unesu u organizam i preko

koZe, ako je ona ogrebana ili posjeCena. Medutim, neke
materije lako prodiru u organizam i kroz zdravu kozu. Toksi¢ne materije unijete u
organizam preko koze, brzo dospijevaju do krvi i izazivaju trovanje ili se deponuju
u organizmu.

Prilikom pipetiranja moze doc¢i do gutanja hemikalija, te se zbog toga pipetiranju
mora posvetiti posebna paznja. Otrovne supstance ne smiju se pipetirati ustima,
vec propipetama odnosno automatskim pipetama.

su Cvrste

Cestice ili male te¢ne
kapi nastale iz dima,
praSine, lete¢eg pepela i
kondenzovanih gasovitih
supstanci koje mogu da
se nadu u atmosferskom
vazduhu.
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Prepoznajte
veliko dok je jo$
malo.

Sun Cu I/

Slika 1.21. Znak za opa-
snost od radioaktivnosti
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Fizicke opasnosti (buka, jonizujuée zracenje)
i mjere zastite

Buka je nepozeljan zvuk koji ometa rad ili odmor, a moZe imati negativhe
posljedice na ljudsko zdravlje. Predstavlja neprijatan i nepozeljan zvuk, koji se jaci-
nom izdvaja od ostalih. Zagadenje bukom podrazumijeva pretjeranu koli€inu buke
u zivotnoj i radnoj sredini. Jedinica za izrazavanje intenziteta/jaCine buke jeste B
(bel), ali se uglavnom koristi dB (decibel).

Dozvoljen nivo buke u zivotnoj i radnoj sredini regulisan je odgovaraju¢im propisi-
ma iz ove oblasti (zastita zivotne sredine).

Prekomjerno izlaganje buci moze da dovede do privremenog i trajnog poremecaja
praga ¢ujnosti, ali i do brojnih psihickih i fizikih problema, kao sto su poremecaj
sna, mucénina, bol u glavi, nervoza, pad koncentracije. Treba uvijek imati u vidu da
buka moze da osteti sluh prije nego nesto primijetimo.

Najbolja zastita od buke se postize preduzimanjem odgovarajucih aktivnosti na
samom izvoru buke. Smanjenje nivoa buke kojoj je radnik izlozen moze se postici
izborom masina koja pri radu stvaraju nizi nivo buke, zvu¢nom izolacijom masine,
njenim premjestanjem ili izmjestanjem radnika u prostor s nizim nivoom buke. Ako
nijedna od ovih metoda ne da zadovoljavajuce rezultate, tada radnicima treba sta-
viti na raspolaganje opremu za licnu zastitu sluha (Cepovi, slusalice) i kroz organi-
zacione mjere smanijiti vrijeme izlaganja radnika buci.

Jonizujuc¢e zraCenje (slika 1.21) jeste elektromagnetno ili Cesti¢no zracenje koje
moze da jonizuje materiju i izazove oStecenje Celija Zivih organizama. Tako nastali
joni naru$avaju biohemijske procese u celijama, $to moze dovesti do raznih pore-
mecaja u njihovom funkcionisanju i dijeljenju (razmnozavaniju).

Jedan sat leta u avionu, gde je intenzitet kosmi¢kog zraéenja mnogo vedi usljed
zraCenja atmosfere, putnika ozraci priblizno Cetiri puta viSe nego cijela nuklearna
industrija za godinu dana.

Prema tvrdnjama naucnika, vjerovatno¢a umiranja zbog isticanja radioaktivnosti iz
nuklearne elektrane jednaka je vjerovatnoé¢i smrti zbog pada meteora.

Rad s jonizuju¢im izvorima zraCenja podrazumijeva posjedovanje neophodne
opreme za rad, za mjerenje, skladistenje, transport, opet u zavisnosti od vrste i pri-
mjene izvora zracenja.



1.4. VRSTE POVREDA | PRUZANJE PRVE
POMOCI U LABORATORIJI

Svi eksperimenti u laboratoriji mogu da se izvedu bez Stetnosti i opasnosti po
zdravlje ako se rade prema datom uputstvu. Ipak, u laboratoriji se ponekad desa-
vaju i nezgode.

Osnovno pravilo pri svakoj nezgodi jeste: ostati priseban i mirno ukloniti uzrok nez-
gode. Manje povrede mogu se sanirati licno, ili uz pomo¢ druga/kolege i laborato-
rijskog osoblja, dok u ostalim slu€ajevima treba traZiti ljekarsku pomoc.

Sve povrede koje se deSavaju u hemijskoj laboratoriji mogu se svrstati u nekoliko

grupa (Sema 1.3a):

VRSTE
POVREDA

|
- - - - -

mehanicke termicke povrede od pec::ﬁ:ilgnzd trovanie
povrede povrede hemikalija struje J

Sema 1.3.a. Vrste povreda

1.4.1. Mehanicke povrede

Povrede ove vrste najéeS¢e mogu nastati pri rukovanju staklenim predmetima, su-
dovima koji se prenose ili tupim udarima. Naj¢eSc¢e se manifestuju u obliku posje-
kotina pracenih spoljadnjim krvarenjem.

Kapilarno krvarenje prestaje obi¢no samo po sebi ili se zaustavlja vjeStackim pu-
tem — lokalnom kompresijom ili sredstvima za koagulaciju krvi. Kod povreda gdje
nema jaCeg krvarenja mjesto u blizini rane (a ako je ozljeda mala, i samu ranu) tre-
ba odmah ispirati alkoholom ili jodnom tinkturom.

Stranatijela (komadice stakla, drveta, pijeskaidr.), ako se vide urani, izvaditioprezno
sterilnom (iskuvanom) pincetom. Ranu ponovo premazati jodnom tinkturom ili
alkoholom i posuti sulfamidnim pradkom, ili tretirati neko vrijeme vatom nato-
plienom rastvorom feri-hlorida (jer zgruSava krv i tako zaustavlja krvarenje).
Na kraju, ranu treba pokriti steriinom gazom i previti zavojem stezuéi toliko
da prestane krvarenje ali da je ipak omogucena venska i arterijska cirkulacija krvi.

Bolje je sprijeciti
nego lijeciti.

Narodna izreka |/

| plitku rijeku
prelazi oprezno.

Korejska izreka |/

23



Slika 1.22. Pruzanje prve pomo¢i u slu¢aju

mehanickih povreda

Zdravlje je
naSe najvece
bogatstvo.

Ciceron I/
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U slu€aju jakog venskog ili arterijskog krvarenja po-
sjekotinu ne treba ispirati, vec¢ krvarenje treba $to prije
zaustaviti lokalnom kompresijom: prstima (digitalna
kompresija), kompresivnim zavojem, maramom, gume-
nim crijevom, a kod jakih ozljeda arterija Esmarhovom
(J. F. A. von Esmarch, 1823—-1908) platnenom ili gume-
nom poveskom.

Ako je u toku rada doSlo do povrede vena, $to se mozZe
poznati po ravhomjernom krvarenju posjekotine, pri Ce-
mu je krv tamnocrvene boje, na ranu treba staviti ko-
mad slozZene sterilne gaze i ¢vrsto povezati zavojem.
Pri pruzanju prve pomoci treba raditi sa Sto je moguce
sterilnijim predmetima i odmah nakon pruzanja prve po-
moci odvesti povrijedenog ljekaru (slika 1.22).

1.4.2. Termicke povrede (opekotine)

Povrede ove vrste u hemijskim laboratorijama naj¢e&¢e prouzrokuju: vatra, vruéa
voda, vrelo ulje, klju¢ali rastvori, zagrijano staklo i drugi vruci predmeti.

Opekotina je jedna od najcescih traumatskih povreda u svijetu. Gotovo da nema
osobe koja se kao dijete, ali i kasnije, nije opekla na vrelu ringlu Sporeta, prosula
po sebi vrelo mlijeko ili kafu i zadobila opekotine.

U Rusiji su tokom 1997. godine opekotine evidentirane kod 507.600 ljudi.

Od opekotina najvise stradaju djeca i stariji ljudi. Oko 20% opekotina javlja se kod
djece mlade od pet godina, a vecina nastaje prolivanjem vrele te¢nosti.

Oko 60% opekotina javlja se kod osoba izmedu 18 i 64 godina starosti, a od tog
broja oko 10% opekotina javlja se u starijih odraslih osoba, uglavnom vrelom hra-
nom ili vrelom te¢nosc¢u.

Veliki broj opekotina nastaje na radu.

Ako u laboratoriji izbije pozar, treba odmah ugasiti sve plamenike i po mogué-
nosti ukloniti sve zapaljive materije. Mali pozari mogu se ugasiti vlaznim krpama
ili zasipanjem pijeskom. Voda nije pogodna za gaSenje pozara. Veliki pozZari gase
se aparatima za gaSenje pozara. Ako vatra zahvati odje¢u, takvu osobu treba
uviti u azbestno cebe ili debeo kaput i ne treba joj dozvoliti da tréi jer se tako va-
tra raspiruje.



Prema stepenu oste¢enog tkiva opekotine mogu biti (slika 1.23):
» | stepena (pojava jakog crvenila koze)

* |l stepena (crvenilo koze s pojavom plikova)

* |l stepena (pojava rana)

* |V stepena (sa ugljenisanom ranom)

Ako se pri povredi na mjestu opekotine zalijepe djelovi odjece, ne treba nastojati
da se skinu s opec€ene povrsine, vec ih treba oprezno odrezati oko opeenog mje-
sta. Opekotine se zatim lijeCe tretiranjem povrijedenog tkiva burovom vodom ili is-
piranjem alkoholom. Tretiranjem rane s obilnom koli¢inom etanola vrsi se ekstrak-
cija toksi¢nih supstanci nastalih povredom tkiva na visokoj temperaturi. Poslije
toga opekotina se blago premaze vazelinom, lanenim ili maslinovim uljem (moze
i obicnom mascu) ili nekim drugim antisepti¢kim sredstvom i previje sterilnom ga-
zom. Jaki bolovi mogu se ublaziti stavljanjem leda na opec¢eno mjesto, 3% rastvo-
ra baznog aluminijum-acetata ili gaze natopljene 2% rastvorom nekog anestetika.
Stvaranje plikova (mjehura) moZe se ublaziti, a ponekad i potpuno sprijediti, stav-
ljanjem na ranu gaze natopljene natrijum-hloridom, natrijum-bikarbonatom ili Zivim
kreCom.

Kod opekotina Il i IV stepena (nekroze i ugljenisanja) odmah treba zatraziti ljekar-
sku pomoc.

1.4.3. Povrede izazvane hemikalijama

Povrede ove vrste naj¢eS¢e se deSavaju pri eksperimentalnom radu, i mogu se
prema lokalitetu svrstati u povrede koze i povrede oka.

1. Povrede koncentrovanim kiselinama — H.SO., HNOs, HCI, HF. Povrijedeno
tkivo odmah isprati sa Sto viSe hladne vode, zatim ga natapati neko vrijeme za-
si¢enim rastvorom NaHCOs pomocu vate ili meke flanelske krpe (jo$ bolje drzati
povrijedeno mjesto potopljeno u rastvoru), a potom ga isprati alkoholom, alkohol-
nim rastvorom tanina ili 3% rastvorom KMnO.. U slu€aju povrede koncentrovanom
HNO:, rastvor NaHCOs moze se zamijeniti zasi¢enim rastvorom pikrinske kiseline.
Najzad, povrijedeno mjesto treba blago premazati lanenim uljem ili nekom mas&¢éu
za opekotine. Povrede od oleuma treba najprije dobro obrisati, a zatim isprati prvo
vodom pa sodom. Povrede od HF vrlo su opasne i znatno se $ire zbog lakog difun-
dovanja fluoridnog jona kroz opne organskog tkiva. Njih treba dobro isprati jakim
mlazom vode, a zatim ih namazati pastom od glicerina i MgO.

2. Povrede koncentrovanim bazama — NaOH, KOH. Tretirati povrijedeno tkivo
na sli¢an nacin kao i pri ozljedi koncentrovanim kiselinama, s tom razlikom $to se
umjesto NaHCO:s uzima razblazeni rastvor sir¢etne kiseline (5%), zasi¢eni rastvor
borne kiseline ili limunov sok.

Pri oStecenju Cula vida kiselinama ili bazama, ocCi se ispiraju velikom koli¢inom

prvi
stepen

epiderm
derm
hipoderm

drugi
stepen

epiderm
derm

_| hipoderm
treci
stepen
epiderm
derm

| hipoderm

Slika 1.23. Termicke povrede

je vodeni
rastvor (8%) baznog
aluminijum-acetata.
Upotrebljava se za
obloge ili za ispiranje
opekotina.

Zdravlje nije sve,
ali bez zdravija
sve je nista.

Artur Sopenhauer I/_
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Zdrav ¢ovjek
ima hiljadu Zelja.
Bolestan samo
Jednu.

Anton Pavlovi¢ e

Cehov
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vode a zatim 3% rastvorom NaHCOs, odnosno 3% rastvorom
HsBOs — ukapavanjem rastvora pomoc¢u male pipete u otvore-
no oko ili, jos bolje, pomoéu specijalne porcelanske Soljice za
oci, pri ¢emu se glava podigne nagore a oci otvore. Po ispi-
ranju oka treba staviti kap sterilnog maslinovog ulja. Na 100
g maslinovog ulja stavi se 1-2 grama etil-p-aminobenzoata i
smjeSa zagrijava nekoliko minuta na 110 °C (slika 1.24).

Slika 1.24. Rastvor za ispiranje
ociju nakon povrede

1.4.4. Povrede od elektricnog udara

Kod povreda ove vrste najCesc¢e dolazi do zastoja rada organa za disanje, srca, ko-
lapsa (nagla malaksalost) i uko€enosti. Prilikom pruzanja prve pomoci treba prvo
iskljuciti struju i osloboditi povrijedenog od kontakta s njom. Pri tome treba predu-
zeti sve mjere predostroznosti: izolovati se stajanjem na debeloj suvoj izolacionoj
plo€i (dasci) i raditi s gumenim, vunenim ili koZnim rukavicama. Ako je potrebno,
odmah primijeniti vjeStacko disanje. Poslije toga povrijedenog treba dobro utopliti
(uviti ga u neku toplu prostirku) i povremeno ga napajati s mnogo slane vode (ka-
Sicica soli na litar vode), €ajem, vo¢nim sokovima ili mineralnom vodom. U svakom
slu€aju pozvati ljekara.

1.4.5. Trovanje

Trovanje te¢nim i ¢vrstim supstancama lako se moZe izbjeci ako se radno mjesto
drzi Cisto, a ruke peru ili pak radi s rukavicama. Moguénost trovanja gasovima svo-
di se na minimum ako se prostorije dobro provjetravaju i ogledi se izvode u dige-
storu ili, ako je moguce, napolju. Ako dode do trovanja potrebno je:

» povrijedenog odmah prenijeti sa zatrovanog mjesta na svjez vazduh ili u svije-
tlu toplu prostoriju

* pozvati ljekara

» odijelo koje steze ili na bilo koji nain smeta povrijedenom treba skinuti ili
raskopcati

+ primijeniti vjeStacko disanje samo ako je potrebno
» ako je poznat otrov kojim je izazvano trovanje, treba pristupiti lijeenju (vidjeti
prilog 1)



* ako treba, izazvati povracanje — stavlja se prst u usta povrijedenom tako da mu
se dodiruje meki dio nepca; ili mu dati sredstvo za povraéanje.

Navedene vrste povreda mozemo ilustrovati i Sematski (S§ema 1.3b):

VRSTE POVREDA

< . POVREDE OD
MEHANICKE TERMICKE POVREDE OD o
POVREDE POVREDE HEMIKALIJA e OO IR
UDARA
opekotine | LG A zastoj organa cvrstim
posjekotine koncentrova- e
stepena nih kiselina za disanje supstancama
- ovrede od 2]
opekotine Il kp . teénim
oncentrova- zastoj srca
stepena nih baza supstancama
opekotine Il gasovitim
stepena ek supstancama
OP:tt(;:::; J/ ukocenost

Sema 1.3.b. Vrste povreda

1.4.6. Prva pomo¢ u laboratoriji

U svakoj hemijskoj laboratoriji na pristupahnom mjestu treba da bude priruéna
apoteka za prvu pomo¢ koja mora sadrzati (slika 1.25):

1. ulje protiv opekotina (maslinovo ili laneno, je-
kovitol, vazelin, borvazelin, burova voda i sl.).

2. nekoliko zavoja raznih veli€ina, gaze, vate,
flastera

3. makaze, pinceta, nozi¢, zihernadle

4. nekoliko vecih zavoja, sredstva za kompre-
siju (kompresivni zavoj, gumeno crijevo,
Esmarhova poveska)

5. 96% alkohol
6. jodnu tinkturu:
— 7% joda
— 3% kalijum-jodida

— 90% alkohola Slika 1.25. Sadrzaj apoteke prve pomoci

27



Rad bez sigurno-
sti je slijepa ulica
za posao.

Narodna izreka /

Cizma glavu
Cuva, Subara je
krasi.

Narodna izreka /
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7. bocice sa:
— 10% rastvorom FeCls
— 3% rastvorom NaHCOs
— 3% rastvorom H:BOs
— 2% rastvorom CuSOx
— 2% rastvorom KMnO4
— zasicenim rastvorom NaHCOs (koeficijent rastvorljivosti: 9,6 g NaHCO: na
20 °C u 100 g vode)
— zasicenim rastvorom H:BO:s (koeficijent rastvorljivosti: 5,0 g HsBOs na 20 °C u
100 g vode)
— zasi¢enim rastvorom pikrinske kiseline i glicerinom
8. malu pipetu i dvije posudice za ispiranje oka
9. sredstva za povracanje:
— slana voda (2 kasSicice soli na 0,5 1 vode) ili
— 2,5 mg kalijum-antimonil-tartarata u 100 ml vode.

1.5. ZASTITNA SREDSTVA | OPREMA
(HTZ OPREMA)

Radi zastite organizma i djelova tijela, licima koja su za vrijeme rada izloZena odre-
denim vrstama opasnosti i Stetnosti stavljaju se na raspolaganje sredstva li¢ne za-
Stite (liCna zastitna oprema) ako se dejstvo opasnosti i Stetnosti ne moze otkloniti
drugim mjerama za$tite na radu. Sredstva i oprema za li¢nu zastitu na radu jesu
sva sredstva i oprema koje zaposleni nosi, drzi ili na bilo koji drugi nacin koristi na
radu, sa ciljem da ga zastiti od jedne ili viSe istovremeno nastalih opasnosti ili Stet-
nosti, tj. da otkloni ili smaniji rizik od nastanka povreda i oStecenja zdravlja.

1.5.1. Zastitna sredstva i oprema u pogonima
hemijske industrije (higijensko-tehnicka zastita)

Izvori opasnosti i Stetnosti u pogonima hemijske industrije su razli€iti. Oni se mogu
grupisati po mjestu i prirodi svog nastajanja, kao i nacina djelovanja na Covjeka. U
izvore opasnosti i Stetnosti spadaju: pokretni djelovi masina i uredaja, industrijski
otpad, nagrizajuce te€nosti, elektricna struja, razli€ita zraenja, industrijska buka i
vibracija, toplotni faktori i dr. U zavisnosti od toga koje organe ili djelove tijela Stite,



licna zastitna sredstva mogu se svrstati u sredstva za zastitu glave, zastitu ociju i
lica, zastitu sluha, zastitu organa za disanje, zastitu tijela i zastitu nogu (slika 1.26).

1. Sredstva i oprema za zastitu glave. Za zastitu glave od pada predmeta ili uda-
ra pri vrSenju razli€itih radova, radi zastite glave od udara o svod (strop) i druge
predmete u podzemnim prostorijama i sl., kao i radi zastite glave od udara elektri¢-
ne struje pri slu¢ajnom dodiru s elektri€cnim vodom — daje se na koriS¢enje zastitni
Sliem (slika 1.27).

2. Sredstva i oprema za zastitu oc€iju i lica. Radi zastite ociju i lica pri ru¢nim |
masinskim radovima, za za$titu od jake svjetlosti, letecih varnica, toplotnog i ultra-
ljubiCastog zracenja, za zastitu pri zavarivanju ili zastitu od dejstva hemijskih sup-
stanci koristiti zastitne naoCare, naoCare za zavarivanje, Stitnike za oci. Devet od
deset slu€ajeva povreda ociju na radu moze se izbjeci pravilnim koris¢enjem za-
Stitne opreme za oci i lice (slika 1.28).

3. Sredstva i oprema za zastitu sluha. Radi zastite ¢ula sluha od prekomjerne
buke na radu, tj. na radnim mjestima na kojima se buka ne moZze tehni¢kim sred-
stvima sniziti ispod dozvoljene granice propisane vazecim propisima — licima koja
su za vrijeme rada izloZzena buci daju se na koriS¢enje odgovarajuca sredstva od-
nosno oprema. Za zastitu sluha koriste se razli€iti tipovi epova, slusalica i antifo-
na (slike 1.29 i 1.30). Oprema za za$titu sluha treba da bude dostupna radnicima i
da bude u skladu s potrebama odredenog radnog okruzenja.

4. Sredstva i oprema za zastitu organa za disanje. Respiratori za zastitu orga-
na za disanje namijenjeni su li€noj zastiti protiv rizika udisanja opasnih supstanci
koje se nalaze u radnoj atmosferi u obliku prasine ili aerosola ili u obliku pare i ga-
sova (slika 1.31).

Slika 1.26. Zastitna
sredstva u fabrici

Slika 1.28.
Zastitne naocare

-

Slika 1.29. Cepovi za usi

Slika 1.30. Slusalice za uSi

Slika 1.31. Maska za zastitu
organa za disanje
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Slika 1.32. Rukavice

p————

Slika 1.33. Zastitne cipele

Slika 1.34. Zastitne ¢izme

Slika 1.35. Zastita sredstva
u laboratoriji (zastiti
kombinezon, rukavice,
maska, naocare)
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5. Sredstva i oprema za zastitu ruku. Ruke su jako bitan dio tijela pri obavljanju
posla, i stalno su izloZene mehani¢kim opasnostima, vatri, vodi, hladno¢i, posje-
kotinama i dr. Rukavice su izuzetno vazan dio li¢nih za$titnih sredstava buduci da
povrede ruku predstavljaju oko 60% svih povreda na radu. Zbog toga je vazno iza-
brati odgovarajuci tip zatite za posao koji se obavlja.

Li¢na zastitna sredstva &tite ruke od mehanickih, termickih, hemijskih i drugih opa-
snosti. Postoji vise razlicitih tipova zastitnih rukavica (slika 1.32). Tehnoloska rje-
Senja omogucavaju izradu rukavica razli€itog kvaliteta koji se ogleda u obliku, boji,
materijalu, fiziCko-mehanickim i ostalim svojstvima. Rukavice se izraduju u viSe ve-
licina. U zavisnosti od njihove primjene, izraduju se u viSe debljina: najtanje se ko-
riste u laboratorijske i medicinske svrhe, a najdeblje za zastitu od hladnoce.

6. Sredstva i oprema za zastitu tijela. Stite tijelo od raznih vrsta opasnosti, kao
§to su opasnosti od zahvatanja pokretnim djelovima masina, opasnosti od djelo-
vanja nagrizajuc¢ih supstanci, vlage, visokih temperatura, hladnoc¢e, padova i dr.
Izraduju se u raznim oblicima, dimenzijama i od razli¢itih vrsta materijala u zavi-
snosti od namjene. Za za$titu tijela koriste se razli€iti oblici kecelja, mantila, kom-
binezona i dr.

7. Sredstva i oprema za zastitu nogu. Stite noge od mehanickih opasnosti koje
su najéesce, a medu njima treba posebno pomenuti povrede usljed pada tekih
predmeta na prste nogu i povrede od uboda ostrim predmetima. Naj¢esce se izra-
duju kao zastitne cipele i zastitne ¢izme u koje su ugradene Celi¢ne zastitne kapi-
ce i Celicni medudonovi (slika 1.33 i 1.34).

1.5.2. Zastitna sredstva i oprema u hemijskoj
laboratoriji

Za svaki rad u hemijskoj laboratoriji zahtijeva se upotreba zastitnih sredstava (sli-
ka 1.35):

1. zastitnog odijela — laboratorijskog mantila (slika 1.36a)

2. zastitne maske s dovodom Cistog vazduha ili hemijskim filterima pri radu s otrov-
nim gasovima i parama

w

. zaStitnih gumenih rukavica pri radu sa supstancama koje nagrizaju ili prodiru u
koZu, kao i pri radu s otrovnim i lako zapaljivim supstancama (slika 1.36b)
4. zastitnih naocara s jakim staklima (slika 1.36¢):
» pri operacijama kod kojih moze do¢i do prskanja nagrizaju¢ih supstanci (mi-
jeSanje kiselina i baza, sitnjenje ¢vrstih baza, topljenje u otvorenoj posudi)
* priradu s alkalnim metalima i pri radu s eksplozivnim supstancama



kod svih radova u vakuumu (pri destilaciji pod snizenim pritiskom)

* kod svih radova pod povisenim pritiskom (pri reakcijama u autoklavima, pri
radu s gasovima pod povisenim pritiskom).

Slika 1.36.

1.6. DEMONSTRACIJA UPOTREBE
ZASTITNIH SREDSTAVA |
OPREME KOJA SE KORISTI U

HEMIJSKOJ LABORATORIJI

U narednom sadrzaju koristicete steCena teorijska znanja pri realizaciji
prakticnih ogleda u laboratoriji. To Cete ostvariti kroz odredene aktivno-
sti u€enja: dobicete instrukcije u vezi s organizacijom rada u laboratoriji;
uvjezbacete pravilan nacin rada u hemijskoj laboratoriji; dobi¢ete instruk-
cije u cilju spre€avanja povreda na radu; demonstrirace vam se upotreba
zastitnih sredstava u laboratoriji; dobiéete instrukcije za izradu prakti¢nih
i projektnih zadataka.

PRAKTICNI ZADATAK 1: Djelovanje koncentrovane sulfatne kiseli-
ne na Secer

Pribor i hemikalije: ¢asa od 100 cm3, stakleni Stapi¢, Secer, koncentro-
vana sulfatna kiselina H.SO4, destilovana voda.

(a) Zastitni mantil
(b) Zastitne rukavice
(c) Zastitne naocare

Vjestina
eksperimentisanja
nije dar prirode,
ona se izraduje
vjeZbanjem.

Dzon Tindal I/
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je proces primanja
elektrona pri ¢emu
dolazi do smanjenja
oksidacionog broja.

je proces otpustanja

elektrona pri ¢emu
dolazi do povecanja
oksidacionog broja.

Opasnosti i mjere zastite: Sulfatna kiselina je jako nagrizaju¢a supstan-
ca. Obavezno koristiti zastitne rukavice i nao¢are. Boca sa zasi¢éenom ra-
stvorom natrijum-hidrogenkarbonata (sode bikarbone) neka bude pri ruci.

Postupak: U ¢asu staviti 2 kaSicice Secera, zatim ga nakvasiti s malo de-
stilovane vode. Dodati 10-20 cm?3 koncentrovane sulfatne kiseline, promi-
jesati staklenim Stapi¢em i posmatrati promjenu boje Seéera. Smjesa po-
crni i po€ne rasti uz oslobadanje gasa karakteristi€nog mirisa.

Objasnjenje: Reakcija koja se dogodila opisana je sljedecom jednacinom:

konc H2SO«

C12H201 ————— 12 C + 11 H.0

Sulfatna kiselina je jako dehidrataciono sredstvo, tako da moze izdvoiji-
ti vodu iz Secéera iako Secer ne sadrzi slobodne molekule vode. Smjesa
pocrni od izdvojenog ugljenika. Kako se pri povisenoj temperaturi dio Se-
Cera karamelizuje, a voda djelimi¢no isparava, smjeSa moze nabubriti.
Cesto se moze osjetiti i miris gasa SO.. To je zato $to koncentrovana vru-
¢a sulfatna kiselina oksiduje izdvojeni ugljenik, a sama se redukuje:

C + 2 H.S0Os — CO2+S0:2 +2 H:0.

Nastali gasovi doprinose daljem povecanju zapremine smjese.
Koncentrovana sulfatna kiselina sli€no djeluje i na druge organske sup-
stance, kao $to su papir, drvo, koza itd.

Neutralizacija otpada: Casu s dobijenom smje$om potopiti u veéu posu-
du s vodom. Ne prosipati kiselinu u kanalizaciju.

PRAKTICNI ZADATAK 2: Razblazivanje koncentrovane sulfatne
kiseline

Pribor i hemikalije: ¢aSa od 200 cms, stakleni Stapi¢, koncentrovana
sulfatna kiselina H-SO4, destilovana voda.

Opasnosti i mjere zastite: Rad s kiselinom (VUK!!). Sulfatna kiselina je
jako nagrizaju¢a supstanca. Obavezno koristiti zastitne rukavice i naoca-
re. Boca sa zasi¢enim rastvorom natrijum-hidrogenkarbonata (sode bikar-
bone) neka bude pri ruci.

Postupak: U visoku ¢asu od 200 cm?3 usuti 40 cm?3 vode. |zmjeriti tem-
peraturu vode i upisati u tabelu. U menzuru usuti 10 cm3 koncentrovane
sulfatne kiseline. Uz stakleni Stapi¢ lagano usipati KISELINU U VODU po
2 cm3. Nakon svakog dodavanja kiseline izmjeriti temperaturu rastvora i
zabiljeziti u tabelu.



Tabela 1.1. Razblazivanje rastvora sulfatne kiseline

Zapremina vode Zapremina dodate Temperatura
(cm3) kiseline (cm3) rastvora (°C)

40 0
40 2
40 4
40 6
40 8
40 10

Rezultate prikazati grafi¢ki. Na apscisu (x-osu) oznaciti cm?3 dodate kiseli-
ne, a na ordinatu (y-osu) temperaturu.

Napomena: RazblaZenu kiselinu ne prosipati u slivnik, nego je saCuvati
za druge eksperimente.

PRAKTICNI ZADATAK 3: Djelovanje natrijum-hidroksida na bjelan-
ce jajeta

Pribor i hemikalije: epruveta, plamenik, drvena Stipaljka, destilovana
voda, natrijum-hidroksid (NaOH), komadi¢ kuvanog bjelanca jajeta.

Opasnosti i mjere zastite: Rad s jakom bazom. Obavezna upotreba za-
Stitnih rukavica i naoc¢ara. Boca s rastvorom siréetne kiseline neka bude
pri ruci.

Postupak: Staviti u epruvetu malo ¢vrstog NaOH — nekoliko granula i do-
dati nekoliko kapi destilovane vode da se sav natrijum-hidroksid otopi.
U rastvor staviti komadi¢ bjelanca, zagrijavati pazljivo iznad plamenika i
pratiti promjene. Nakon nekog vremena pokusati ustanoviti karakteristic-
ni miris amonijaka.

Objasnjenje: Bjelance sadrzi proteine, koji su izgradeni od aminokiselina
koje u svom sastavu sadrze azot. Jaka baza NaOH razara molekule pro-
teina na male molekule, a pri poviSenoj temperaturi razvija se i amonijak,
NHs. Amonijak se moze dokazati i tako Sto ¢e se na vrh epruvete u ko-
joj se stvara amonijak staviti papir nakvasen indikatorom fenolftaleinom.
Ukoliko je prisutan amonijak, papir poprimi ljubi¢astu boju.

Neutralizacija otpada: Nakon izvedenog ogleda sadrzaj epruvete izli-
ti u posudu s vodom u kojoj je potopljena ¢asa sa Sec¢erom i sulfatnom
kiselinom.

33



PROJEKTNI ZADATAK

Cilj zadatka: DonoSenje zaklju€aka o vaznosti i upotrebi zastitnih sred-
stava u laboratoriji

Formirajte Cetiri ili pet grupa u€enika koje imaju zadatak da osmisle ogle-
de u kojima ¢e ispitati dejstvo razlicitih kiselina na listove biljaka. Tokom
planiranja ogleda primijeniti metodu istrazivackog rada kako bi se doslo
do neophodnih podataka. Posebnu paznju posvetiti: a) pravilima kojih se
treba pridrzavati u toku izvodenja ogleda; b) mjerama sigurnosti koje tre-
ba preduzeti tokom izvodenja ogleda u zavisnosti od vrste kiseline koja
se koristi. U saradnji s nastavnikom izvesti planirane oglede i analizirati
dobijene rezultate.

Nakon izvedenih ogleda svih grupa, prikupljene podatke, zapazanja i za-
klju€ke prezentovati ostatku odjeljenja na narednim ¢asovima na razlicite
nacine: usmeno, pomocu table, hamera, projekcionog platna i sl.

Nakon izlaganja svih grupa izvedite zaklju¢ak o vaznosti upotrebe zastit-
nih sredstava u laboratoriji, kao i 0 podudaranju teorije i prakse u vezi s
ovom temom.
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1.7. PROVJERI SVOJE ZNANJE

1. Kako se definiSe laboratorija?

2. Sto svaka laboratorija treba da sadrzi?

3. Sto je digestor, a $to radni sto u laboratoriji?

4. Rednim brojevima (1-7) pridruzi pravilan redosljed obavljanja radniji pri
izvodenju ogleda.



biljeziti zapazanja tokom izvodenja ogleda
prouciti biljeSke i donijeti zakljucke

pospremiti hemikalije i radno mjesto

procitati uputstvo za izvodenje ogleda
izvesti ogled prema uputstvima

pripremiti potreban pribor i hemikalije

N o a bk 0N =

oprati hemijsko posude

5. Iz ponudene price izdvoj postupke koji su u laboratoriji dopusteni i po-
stupke koji nijesu dopusteni.

Koje su mjere predostroznosti u laboratoriji?

Milo$ je sa sendviéem u ruci utréao u Skolsku laboratoriju. Obukao je
mantil i stavio zastitne naoCare. Kako nijesu radili ogled s nagrizaju¢im
hemikalijama, nije navukao zastitne rukavice. Pored njega je Marija dr-
Zala drvenom Stipaljkom epruvetu iznad plamenika. Milo$ je znatizeljno
kroz otvor zavirivao u dno epruvete. Mariji je ogled uspio, pa su sva za-
pazanja tokom ogleda zabiljezili. Sadrzaj epruvete izlili su u sudoperu.
Epruvetu, Stipaljku i plamenik ostavili su na stolu i otisli.

Pored navedenih tvrdnji stavi slovo D ako smatras da su dopustene, ili
slovo N ako smatra$ da su nedopustene u laboratoriji (D ili N).

obukao je mantil i stavio zastitne naocare
sa sendvi¢em u ruci utréao u Skolsku laboratoriju

zavirivao u dno epruvete

nijesu radili ogled sa nagrizaju¢im supstancama i nije
navukao zastitne rukavice

sadrzaj epruvete su izlili u sudoper
epruvetu, stipaljku i plamenik su ostavili na stolu i otisli
drzala je drvenom stipaljkom epruvetu iznad plameniika

zapazanja tokom ogleda su zabiljezili

35



36

6. Navedi izvore opasnosti u laboratoriji.

7. Navedene uzorke povreda poredaj u zavisnosti od toga kojoj vrsti fak-
tora pripadaju.

UZROCI POVREDA

Opste karakteristike nervnog sistema; Opasnosti od hemikalija;
Fizicke opasnosti; Opasnosti od elektriCne struje;
Nepovoljno psiho-fiziCko stanje; Opasnosti od mehanickih povreda;
Nedovoljna sposobnost za zvanje i vrstu posla; Opasnosti od pozara

Subjektivni faktori Objektivni faktori

8. UpiSi pojmove koji nedostaju.

VRSTE
POVREDA

|
v - v = =




MEHANICKE
POVREDE

Opekotine Il
stepena

Povrede od

koncentro-

vanih baza
itd.

Zastoj
organa za
disanje

Gasovitim
supstanca-
ma

9. OpiSi opasnosti od: mehanickih povreda, pozara, hemikalija, elektri¢-
nog udara i fizickih opasnosti.

10. Navedi primjer pruzanja prve pomoci u slu¢aju mehanickih povreda,

termickih povreda, povreda od hemikalija.

11. Navedi argumente za upotrebu zastitnih sredstava i opreme (HTZ

oprema) pri izvodenju hemijskih ispitivanja.
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REZIME

Laboratorija je prostorija specijalno opremljena za izvodenje ogleda.
Sadrzi laboratorijsku opremu: radni sto, digestor, dovod struje i vode, do-
bro prirodno i vjeStacko osvjetljenje i dr. Tokom izvodenja ogleda treba se
pridrzavati redosljeda obavljanja radnji: procitati uputstvo za izvodenje
ogleda; pripremiti potrebne hemikalije i pribor; izvesti ogled prema uput-
stvima; biljeziti zapazanja tokom izvodenja ogleda; prouciti biljeSke i doni-
jeti zakljuCke; oprati hemijsko posude; pospremiti hemikalije i radno mje-
sto. S obzirom na to da rad u hemijskoj laboratoriji moze da bude i vrlo
opasan, neophodno je pridrzavati se odredenih pravila kako bi taj rad bio
bezbjedan. Osnovne mjere predostroznosti u laboratoriji mogu se sazeti
u sljedece preporuke: UVIJEK i NIKADA.

UVIJEK: prije poCetka eksperimenta pazljivo procitati postupak i uputstvo
za rad; upoznati se s postupcima za bezbjedan rad u laboratoriji; svim he-
mikalijama rukovati s najve¢om paznjom; nositi zastitha sredstva i opre-
mu; provjeriti da li je aparatura korektno sastavljena; odrzavati radno mje-
sto urednim i €istim; prati ruke pri izlasku iz laboratorije; ako ste u sumniji i
nesigurnosti pri izvodenju eksperimenta, pitati odgovorno lice ili paZljivije
procitati uputstva i postupke, te otkloniti nedoumice i dr.

NIKADA: ne raditi sam u laboratoriji; ne udisati hemikalije; ne probati i ne
mirisati hemikalije; ne jesti i ne piti u laboratoriji; ne pusiti u laboratoriji; ne
uznemiravati i ne ometati susjedna lica i dr.

U hemijskoj laboratoriji izvori opasnosti su: uredaji, aparati, pribor i druga
sredstva koja se koriste pri radu, kao i hemikalije. Uzroci opasnosti mogu
se podijeliti na: subjektivne faktore (nedovoljna sposobnost za zvanje i
vrstu posla; opste funkcionalne karakteristike nervnog sistema; nepovolj-
no psihofizicko stanje) i objektivne faktore (opasnosti od strujnog udara;
opasnosti od mehanickih povreda; opasnosti od pozara; opasnosti od he-
mikalija; fizicke opasnosti). Objektivni faktori opasnosti velikim se dijelom
mogu izbjeci ako se primijene odgovaraju¢e mjere zastite. Sve povrede
koje se deSavaju u hemijskoj laboratoriji mogu se svrstati u nekoliko gru-
pa: mehanicke povrede; termicke povrede; povrede od hemikalija; povre-
de od elektriénog udara i trovanje. Pri povredama u hemijskoj laboratori-
ji neophodno je pruziti i odgovarajucu prvu pomoé¢, u zavisnosti od vrste
povrede.

Pri radu u pogonima hemijske industrije koriste se odgovaraju¢a zastitna
sredstva i oprema (HTZ oprema), i to sredstva za zastitu glave, zastitu
ociju i lica, zastitu sluha, zastitu organa za disanje, zastitu tijela i zastitu
nogu.

U hemijskoj laboratoriji se mora koristiti zastitha oprema (mantil — obave-
zno; naocare, rukavice i maska — po potrebi).



Sprovodenje

odgovarajucih postupaka
I mjera prilikom rada

u hemijskoj laboratoriji
# U cilju zastite zivotne

— sredine

RAZMISLI | ODGOVORI:

1. Ljudi su sami po sebi znatiZeljni.
Jo$ u davnoj proslosti pokazali su ve-
liku snalazljivost. Istrazivali su priro-
du i otkrili rjeSenja koja su im olak$a-
la Zivot. Tako su naucili kako zapaliti
vatru, skuvati hranu ili dobiti metal.
Tvoj je zadatak da istrazivanjem do-
de$ do podataka o vatri kroz razvoj
civilizacije. Kakva je njena uloga bila
nekad, a kakva sad?

2. Neke hemikalije koje se koriste
pri ogledima ili u svakodnevnom zi-
votu mogu biti opasne, i pri ruko-
vanju s njima trebamo biti oprezni.
Protumadi uputstva na deterdzenti-
ma za pranje suda i veSa, sredstvi-
ma za pranje staklenih povrSina,
sredstvima za odrzavanje higijene u
kupatilima.

3. Svjedoci smo da nas svakodnevno
okruzuju razli¢ite vrste otpadnog ma-
terijala koji zagaduje Zivotnu sredinu.
Kako tumaci$ tvrdnju: ,Nije svaki ot-
pad smece, ve¢ samo onaj koji se ne
moze ponovo upotrijebiti“?

U OVOM POGLAVLJU
NAUCICES DA:

objasnis toplotne izvore i laboratorijsku
opremu za zagrijavanje

demonstriras pravilno rukovanje
laboratorijskom opremom za zagrijavanje
na zadatom primjeru

objasnis Cuvanje i bezbjedno rukovanje
hemikalijama i reagensima

opiSes nacine obiljezavanja opasnih
materija koje se nalaze u skladistu

u unutrasnjem transportu i u procesu
proizvodnje navedes klasifikaciju opasnih
materija

objasnis postupke pravilnog rukovanja
i odlaganja otpada nastalog prilikom
izvodenja hemijskih ispitivanja

demonstriras postupak skladistenja
zadate hemikalije u skladu s
odgovarajucom zakonskom regulativom.
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Naucnik u svojoj
laboratoriji nije
samo tehnicar,

on je i dijete koje

Se suocava s
prirodnim fenome-
nima Koji ga toliko

impresioniraju

kao da se radi o

bajkama.

Marija Kiri I/

Nayjblizi su vatri
oni koji se lako
pale.

Arapska izreka /
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2.1. TOPLOTNI IZVORI |
LABORATORIJSKA OPREMA ZA
ZAGRIJAVANJE

Izvori toplote u laboratoriji najéeS¢e su gasovita goriva i elektricna energija, a
od laboratorijske opreme za zagrijavanje se koriste:

 grijalice — plamenici (plamenik po Bunzenu, plamenik po Teklu)
* kupatila (vodeno, vazdusno, pjes¢ano, uljano)
» elektriCni uredaji (reSoi, susnice, elektriCne peciidr.)

2.1.1. Plamenici (grijalice)

Plamen svijeée plav je na dnu jer vatra tu uzima kiseonik, a Zut na vrhu, gdje ga
sagorijeva.

Priroda je prepuna €udesa, pa ne bi trebalo da iznenadi i jedno u vezi s vatrom.
Procijenjeno je da oko 220 km sjeverno od Sidneja ugalj gori ve¢ 500.000 godina
— bez prestanka.

Bunzenov plamenik (slika 2.1) sastoji se od metalne cijevi uévrséene na speci-
jalno postolje. Na postolju se nalazi bo¢na cijev koja sluZi za dovod gasa, i na
nju se stavlja gumeno crijevo. Metalna cijev u donjem dijelu ima dva simetri¢no
postavljena otvora za dovod vazduha. Oko cijevi, u dijelu s otvorima, nalazi se
prsten od metala, s otvorima rasporedenim na isti nacin kao na cijevi. Vazduh
prolazi kroz cijev i mijeSa se s gasom (koli¢ina gasa reguliSe se slavinom), koji
protiCe iz postolja plamenika, te ovako pomijeSani izlaze kroz gornji otvor cije-
vi gdje se gas pali.

Plamenik po Teklu (slika 2.2) po konstrukciji je bolji od Bunzenovog, jer se nji-
me reguliSe i dovod gasa i dovod vazduha. Gas za sagorijevanje dovodi se do
plamenika pomoc¢u gumenih crijeva, a brzina njegovog protoka pri pustanju u
plamenik reguliSe se metalnim zavrtnjem ugradenim suprotno od dovoda ka-
nala gasa. Dovod vazduha reguliSe se vertikalnim pomjeranjem metalne ploCe



Slika 2.1. Bunzenov
plamenik Teklu (upro$éena Sema)

po zavrtnju, pri ¢emu se postize otvaranje ili zatvaranje
donje osnovice kupastog dijela plamenika na kojoj se na-
laze otvori za vazduh.

Kod ovih plamenika, ako je dovod vazduha dovoljan, sa-
gorijevanje gasa je potpuno, plamen je plavi¢ast (skoro
bezbojan), ne ¢adavi i vrlo je topao. Ovakav plamen zove
se oksidacioni ili Susteéi (plamen Susti) i najviSe se upo-
trebljava za sagorijevanje u laboratoriji. Njegova tempera-
tura moze da iznosii do 1700 °C, a obi¢no je oko 1000 °C.

U oksidacionom plamenu razlikuju se tri zone (slike 2.3
aib):

— unutradnja zona a, gdje ne dolazi do sagorijevanja veé
samo nastaje proces mijeSanja gasa i vazduha (zona mi-
jeSanja), temperature zagrijavanja 300-350 °C.

— srednja zona b, u kojoj je nepotpuno sagorijevanje gasa
zbog ograni¢enog pristupa vazduha, temperature zagrija-
vanja do 1600 °C. U ovom dijelu plamena nalaze se pro-
izvodi raspadanja gasa koji sagorijeva (CO, Hz, N2, COg,
vodena para i dr.), od kojih neki imaju jaku redukcionu
moc, pa se ova zona zove redukciona zona.

— u spoljasnjoj zoni ¢, usljed prisustva dovoljne koli¢ine ki-
seonika iz vazduha, sagorijevanje gasa je potpuno, tem-
perature zagrijavanja do 1500 °C. Ovaj dio plamena ima
oksidacione osobine i zove se oksidaciona zona.

Slika 2.2. Plamenik po

|4 .

Slika 2.3. Zone oksidacio-
nog plamena
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Slika 2.4. Vrste plamena kod Bunzenovog plamenika
u zavisnosti od koli¢ine vazduha

Slika 2.5. Zagrijavanje sa azbestnom mrezom
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Pri ograni¢enom dovodu vazduha, u plamenici-
ma je slabo sagorijevanje gasa, plamen je ¢adav
(naziva se Cadavi ili svijetle¢i plamen), lelujav i
nije topao. Ovakav plamen zove se i redukcioni,
i s njime se rjede radi.

Kod Bunzenovog plamenika mozemo uociti Ceti-
ri vrste plamena u zavisnosti od koliine vazdu-
ha (slika 2.4), i to: 1 — ventil za vazduh zatvo-
ren (svijetle¢i plamen); 2 — poluotvoren ventil
za vazduh (svijetle¢i plamen); 3 — skoro potpu-
no otvoren ventil za vazduh (Susteci plamen);
4 — potpuno otvoren ventil za vazduh (Susteci
plamen).

Paljenje smjeSe gasa i vazduha kod gasnih gri-
jalica treba izvoditi na sljedeé¢i nacin: otvara-
njem gasne slavine gas se pusti u plamenik, a
poslije nekoliko sekundi — uz mali dovod vazdu-
ha — reguliSe se prema tome kakav se plamen
Zeli dobiti. Plamenik ne treba paliti pri potpunom
dovodu vazduha zato Sto tada dolazi do male
eksplozije gasne smjese, tzv. preskoka plame-
na, jer se gas pali (unutra) u plameniku, a ne
izlazi iz njega. Ovo se prepoznaje po jakom Su-
Stanju iz plamenika i jakom zagrijavanju.

U tom slucaju plamenik odmah ugasiti zatvara-
njem dovoda za gas. Stoga: plamenik se ni-
kad ne ostavlja da gori punim plamenom bez
kontrole!

Plamenik treba gasiti tako da se prvo zatvori do-
vod gasa na gasnom cjevovodu ili butan-boci,
saCeka malo da sagori sav gas iz dovodnih cije-
vi i tek posto se plamen sam ugasi, zatvore se
otvori za vazduh. U slu€aju gasenja plamenika
po Teklu, posto se plamen sam ugasi, zatvori se
i dovod gasa metalnim zavrtnjem. Ovaj plame-
nik nikad ne treba gasiti samo prekidom dovoda
gasa zavrtanjem metalnog zavrtnja plamenika.

Laboratorijsko posude zagrijava se neposred-
nim ,golim“ plamenom samo kada je i odrede-
no za tu svrhu (epruvete, porcelanske 3olje i
dr.). Sudovi pri stavljanju na plamen moraju biti
potpuno suvi. Stakleni sudovi najceSc¢e se gri-
ju iznad azbestne mreze, Cime se postiZze rav-
nomjerno i potpuno zagrijavanje (slika 2.5).



2.1.2. Kupatila

Na vatri se ne
opeku oni koji se
na njoj griju, vec
oni koji se s njom

igraju.

Kada je potrebno vrsiti zagrijavanje pri stalnoj temperaturi, upotrebljavaju se
kupatila. Vrste kupatila prikazane su Sematski (Sema 2.1).

1. Vodena kupatila mogu biti razli€itog oblika i veli€ina, sa stalnim proticanjem

vode ili bez stalnog proticanja vode. Prave se tako da se voda u njima zagrija-  Milenko Vugetic |
va otvorenim plamenikom ili pomocu elektri¢nih grijaca. Ona se upotrebljava-

ju za ravnomjerno isparavanje rastvora na temperaturi klju¢anja vode.

Koriste se za teCnosti Cije su tacke klju¢anja ispod 100 °C.
Vodeno

Razlikuju se vodena kupatila u kojima je reakcioni sud uronjen
u vodu (slika 2.6) i vodena kupatila u kojima se reakcioni sud
nalazi iznad vode i zagrijava vodenom parom (slika 2.7).

2. Uljana kupatila (slika 2.8) obi¢no su emajlirani sudovi

ili sudovi od vatrostalnog stakla, napunjeni parafinskim ili
mineralnim uljem visoke tacke klju€¢anja. Upotrebljavaju se

za zagrijavanje do 250 °C. Kad god je moguce, s uljanim
kupatilima treba raditi u digestoru, jer se prilikom zagrijava-

nja iz ulja oslobadaju pare koje izazivaju glavobolju i umor.
Prilikom rada s ovim kupatilom, u ulju treba da se nalazi ter-
mometar kako bi se stalnom kontrolom temperature izbjeglo
pregrijavanje ulja. Zagrijavanje uljanih kupatila vrsi se postepe-
no i vrlo pazljivo, uz stalno mijeSanje.

VRSTE
KUPATILA

\Vazdusno
ouefin

Pjesgano

3. Pjes¢ana kupatila su metalne posude ispunjenje Cistim pijeskom, i Sema 2.1,
upotrebljavaju se kada je potrebno posti¢i visoku temperaturu, iznad 250 °C.  vste kupatila
Prilikom zagrijavanja posuda se zaroni u pijesak — da nivo te¢nosti koja se za-

grijava bude u pijesku, a sud da ne dodiruje dno kupatila. Pijesak ravhomjerno

provodi toplotu s elektricnog grijaca na sve strane reakcionog suda. Ova teh-

nika omogucava reakcionom sudu da se potpuno zagrije s minimalnim mijeSa-

njem, $to skracuje trajanje reakcije i umanjuje moguénost pojave nepozeljnih

produkata na viSim temperaturama.

4. Vazdusna kupatila koriste se za zagrijavanje posuda sa supstancama po-

mocu zagrijanog vazduha. Postavljaju se na tronozac ili metalni prsten, i zagri-
javaju se obi¢nim plamenom.

Slika 2.6. Vodeno kupatilo — Slika 2.7. Vodeno kupatilo — Slika 2.8.
reakcioni sud uronjen u vodu reakcioni sud se smjesta iznad vode Uljano kupatilo
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Narodna izreka /

X L7
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Ko se igra s
vatrom, taj se
i opece.

Slika 2.9.
Elektri¢ni reSo

Slika 2.10.
Susnica

2.1.3. Elektricni uredaji

Danas se za zagrijavanje u hemijskoj laboratoriji koriste razliciti elektri¢ni ure-
daiji (reSoi, susnice, elektricne pedi) jer je rad s njima Cistiji, a lakSe se odrzava
zeljena temperatura.

1. Elektriéni resoi koriste se za zagrijavanje te¢nosti u sudovima s ravnim
dnom (CaSe, erlenmajeri, lonci i dr.). Rad s njima veoma je jednostavan, ali tre-
ba biti obazriv, kao i s ostalim elektri¢nim uredajima (slika 2.9).

2. Susnice se obi¢no izraduju u obliku sanduceta, od materijala koiji je otporan
na visoke temperature, i oblaZzu se azbestom. Upotrebljavaju se za suSenje ta-
loga, odstranjivanje vlage iz supstanci, za suSenje sudova i dr. Obi¢no su po-
deSene za temperaturni interval 20—250 °C (slike 2.10a i b).

3. Elektri€ne peéi su uredaji oblozeni vatrostalnim materijalom i koriste se za
zarenje supstanci i do 1200 °C. Supstance se u njima zare u porcelanskim su-
dovima (slike 2.11ai b).

‘. >
vl

s-‘

“

\\\\

(b)

Slika 2.11.
Pe¢ za Zarenje



2.2. DEMONSTRACIJA
PRAVILNOG RUKOVANJA
LABORATORIJSKOM OPREMOM
ZA ZAGRIJAVANJE

U narednom sadrzaju koristi¢ete steCena teorijska znanja pri realiza-
ciji prakti¢nih ogleda u laboratoriji. To ¢ete ostvariti kroz odredene ak-
tivnosti uCenja: dobicete instrukcije u vezi sa pravilnim koris¢enjem
grijalica (plamenika) u hemijskoj laboratoriji; dobicete instrukcije za
pravilno koris¢enje kupatila; dobicete instrukcije za pravilno korisc¢e-
nje elektricnih uredaja; demonstrirace vam se pravilno rukovanje la-
boratorijskom opremom za zagrijavanje; dobicete instrukcije za izradu
prakti¢nih i projektnih zadataka.

PRAKTICNI ZADATAK 1:
Rukovanje plamenom Bunzenovog plamenika

PAZITE DA SE NE OPECETE!!!

Postupak: Prije poCetka rada treba provjeriti da li je ventil za dovod
gasa zatvoren. U skladu s ve¢ datim smjernicama u teorijskom dijelu,
treba otvoriti glavni ventil za oslobadanje gasa iz boce pod pritiskom i
pristupiti paljenju plamenika uz podeSavanje dovoda vazduha tako da
se postigne oksidacioni plamen. Jacinu plamena moguce je podesi-
ti uz pomo¢ reduktora protoka gasa koji je sastavni deo Bunzenovog
plamenika. Laganim okretanjem prstena za regulaciju vazduha mo-
guce je podesiti protok vazduha tako da plamen postane redukcio-
ni, odnosno oksidacioni (slika 2.12). PaZljivim zatvaranjem ovog ven-
tila (nije glavni ventil) smanjuje
se intenzitet plamena (plamen
tinja). Odvrtanjem ovog ventila
plamen se moze ponovo poja-
Cati (slika 2.13).

Rezultati, diskusija, zakljucci
1. Skicirati Bunzenov plamenik i
oznaditi njegove djelove.

2. Nacrtati i opisati zone u
Bunzenovom plameniku.

3. Zasto dolazi do ,preskoka“
plamena, i $to se u tom sluca-

Slika 2.13. Zagrijavanje Bunzenovim . .
plamenikom juradi?

Slika 2.12. Bunzenov pla-
menik: (a) svjetle¢i plamen;

(b) Susteci plamen
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PRAKTICNI ZADATAK 2:
Svojstva plamena Bunzenovog plamenika

Pribor: Bunzenov plamenik, upalja¢, komadi¢ debljeg papira ili tanje-
ga kartona, metalne masice, drvena S$tipaljka, porcelanska $olja.

Postupak:

— Jedan komad tvrdog papira staviti, brzo, vodoravno u plamen, blizu
otvora metalne cijevi, a zatim drugi komad normalno u plamen (slika
2.14ai b). Papire drzati metalnim masicama. Ako je eksperiment pra-
vilno izveden, na papirima se ocitavaju plamene zone. Papire spremiti
i zalijepiti u prilog nakon zadatka.

— Zagrijavati porcelansku Solju iznad svjetle¢eg plamena oko pola mi-
nuta. Porcelansku Solju treba drzati drvenom Stipaljkom.

Rezultati, diskusija, zakljucci
1. Uociti promjene kad se karton kratko postavi normalno u plamen.

2. Uoditi promjene po zidovima porcelanske Solje kada se Solja grije
direktno na svijetlecem plamenu oko pola minuta.

PRAKTICNI ZADATAK 3:
Zagrijavanje vode u epruveti Cadavim i Sustecim plamenom

Pribor: Bunzenov plamenik, upalja¢, dvije epruvete, destilovana voda.

U dvije epruvete usuti jednaku koli¢inu destilovane vode. Zagrijavati ih
Slika 2.14. Komad do klju€anja, jednu u ¢adavom, a drugu u Sustecem plamenu i zabilje-

tvrdog papira stavijen Ziti vrijeme potrebno da voda proklju¢a.

(a) vodoravno u plamen

(b) normalno u plamen . . e .
Rezultati, diskusija, zaklju€ci

1. U kojoj je epruveti voda prije prokljuc¢ala? Zasto?

PRAKTICNI ZADATAK 4:
Zagrijavanje vode u laboratorijskoj €asi na
Bunzenovom plameniku

Pribor: Bunzenov plamenik, upalja¢, laboratorijska ¢asa, tronozac,
azbestna mreza, termometar, destilovana voda.

Slika 2.15. Pravilno postav- Napomena: Sastaviti aparaturu kao $to je prikazano na slici 2.15.

ljanje aparature za zagri-
javanje vode Bunzenovim
plamenikom
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Postupak: U laboratorijsku ¢aSu odmjeriti oko 100 cm?3 destilovane
vode. Izmjeriti temperaturu vode i zabiljeziti je u tabelu. Potom pode-
siti Bunzenov plamenik tako da plamen postane oksidacioni, postaviti
ga ispod ¢ase i u odredenim vremenskim intervalima pratiti promjene
temperature. Nakon pet minuta iskljuCiti Bunzenov plamenik. Prilikom
hladenja pratiti pad temperature zagrijane vode u laboratorijskoj ¢asi.

Zadata tecnost:
Pocetna temperatura te€nosti (°C):

Dobijene podatke unesite u tabelu 2.1.

Tabela 2.1. Promjena temperature za date te¢nosti

Zagrijavanje Hladenje

Vrijeme (min) Temperatura (°C) Vrijeme (min) Temperatura (°C)
1 6
2 7
8 8
4 9
5 10

Rezultati, diskusija, zakljucci

1. Zasto je potrebno manje vremena da voda proklju¢a kada je ¢aSa
s vodom postavljena na zi¢anu mrezicu (za zarenje) koja se nalazi
iznad unutradnjeg plavog konusa plamena?

PRAKTICNI ZADATAK 5:
Ponasanje kristalohidrata pri zagrijavanju

Pribor i hemikalije: plavi kamen (CuSO.- 5H:0), stalak s epruvetom,
Bunzenov plamenik, upalja¢, ¢asa (50 cm3), stativ, klema.

Napomena: Sastaviti aparaturu kao $to je prikazano na slici 2.16.

Postupak: U epruvetu staviti nekoliko kristali¢a plavog kamena
(CuSO:s - 5H20). Udvrstiti epruvetu ukoso za stativ tako da njeno dno
bude malo iznad otvora (slika 2.16). To je potrebno da se ne bi oslo-
bodena voda pri zagrijavanju vracala na so. Zagrijavati dno epruvete

Slika 2.16. Zagrijavanje
kristalohidrata
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plamenom grijalice i posmatrati promjenu boje kristala plavog kamena.
Kada cijela koli€ina soli postane bijela, prekinuti zagrijavanje. Kada se
sadrzaj epruvete ohladi, dodati kap-dvije vode. Obratiti paznju na pro-
mjenu boje kristala i promjenu temperature u epruveti.

Rezultati, diskusija, zaklju€ci

1. U dnevniku rada precrtati aparaturu koja je prikazana na slici 2.16.
2. Zasto se mijenja boja plavog kamena pri zagrijavanju i vraca pri hla-
denju, uz dodatak vode?

3. Napisati jednacine reakcije.

PRAKTICNI ZADATAK 6:

Upotreba vodenog kupatila

Pribor i hemikalije: epruveta, vodeno kupatilo, olovo(ll)-nitrat Pb(NOs)z,
hloridna kiselina (HCI).

Postupak: U epruvetu sipati 2 cm3olovo(ll)-nitrata i isto toliko rastvora
hloridne kiseline. U ve¢ pripremljeno i zagrijano vodeno kupatilo staviti
dobijeni bijeli talog olovo(ll)-hlorida i zagrijavati ga dok se ne rastvori.
Kada se rastvori, epruvetu ohladiti pod mlazom hladne vode iz Eesme
do ponovne pojave bijelog taloga.

Rezultati, diskusija, zakljucci

1. Napisati jednacinu hemijske reakcije.

2. Kakva su va$a zapazanja?

3. Sto mozete da zakljugite?

PRAKTICNI ZADATAK 7:
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Slika 2.17.
Susnica s posudem

Upotreba susnica
Posude i uredaji: stakleno laboratorijsko posude, susnica (slika 2.17).

Postupak: Stakleno laboratorijsko posude, koje je prethodno opra-
no i ocijedeno, rasporediti u susnicu. Upoznati se s na¢inom palje-
nja/gasenja susnice i podeSavanjem temperaturnog intervala susenja.
Susenje posuda obavlja se na temperaturi od 105 °C.

Otvor posuda treba da je okrenut nagore da bi se vodena para nesme-
tano izdvajala. Stakleno posude koje sluzi za mjerenje zapremine ne
smije se susiti na ovaj nacin jer moze da izgubi svoju osnovnu namje-
nu (oznake kalibracije).

NAPOMENA: Sa Sirom primjenom susnica upoznacete se u okviru
Cetvrtog poglavlja ovog udzbenika, kao i u okviru modula Opsta i neo-
rganska hemija (u prvom razredu) i u narednim razredima kroz struc-
ne module.



PROJEKTNI ZADATAK

Cilj zadatka: DonoSenje zaklju¢aka o znacaju i vrstama opreme za
zagrijavanje u laboratoriji.

Formirajte Cetiri ili pet grupa u€enika koje imaju zadatak da osmisle
oglede u kojima ce se koristiti razliite vrste opreme za zagrijavanje u
laboratoriji. Tokom planiranja ogleda primijeniti metodu istrazivackog
rada kako bi se doSlo do neophodnih podataka. U saradnji s nastav-
nikom izvesti planirane oglede i analizirati dobijene rezultate. Nakon
izvedenih ogleda svih grupa, prikupljene podatke, zapazanja i zakljuc-
ke prezentovati ostatku odjeljenja, na narednim ¢asovima na razliCite
nacine: usmeno, pomocu table, hamera, projekcionog platna i sli¢no.
Nakon izlaganja svih grupa izvedite zaklju¢ak o upotrebi razli€itih vr-

sta opreme za zagrijavanje, kao i o podudaranju teorije i prakse u vezi
s ovom temom.

2.3. HEMIKALIJE | REAGENSI

Da se podsjetimo: Hemikalija je supstanca koju proizvodi hemijska industrija u
obliku elemenata i jedinjenja, a sluzi za rad u hemijskoj laboratoriji. Hemikalija
koje se koristi za izvodenje ogleda i analiza je reagens.

Zivimo u vremenu kada su hemikalije prisutne u svemu. U posljednjih 50 godina
sintetizovano je oko 80.000 vrsta hemikalija. Ima ih u hrani, vodi, vazduhu i dr.
Rije€ je o supstancama s kojima smo svakodnevno u dodiru buduci da se nalaze u
kozmetici, igratkama, posudu, sredstvima za CiS¢éenje, daskama za peglanje, na-
mestaju, odjevnim predmetima, podovima, lamperijama.

2.3.1. Oznake na pakovanjima hemikalija

Svaka hemikalija koja se upotrebljava prilikom izvodenja vjezbi u hemijskim la-
boratorijima na svom originalnom pakovanju mora imati etiketu koja nas oba-
vjeStava o kakvoj je hemikaliji rije¢, te kako s njom postupati. Na etiketi se
mora nalaziti: hemijsko ime, formula i komercijalni naziv hemikalije, oznake
opasnosti (grafiCki prikaz), tezina pakovanja, oznake upozorenja (oznake R),

(franc. étiquette,
od starofranc. estiquer
i franacki stikkan — pri-
Gvrstiti) moze znaditi:
naljepnica (natpis) na
kojoj je oznaena vrsta,
koli¢ina, porijeklo neke
robe, sadrzaj ili odredi-
Ste neke posiljke itd.
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= oznake obavjestenja (oznake S), nacin skladistenja i rukovanja, rok upotrebe,
- naziv proizvodaca i dr. (slika 2.18)

Oko 300 Stetnih hemikalija se moze nadi u tijelu ,zdravog“ €ovjekal

Gotovo uvijek na pakovanjima hemikalija nalazimo obavjeStenja o samom
izgledu hemikalije — na latinskom jeziku (vidjeti prilog 2).

Slika 2.18. Etiketa na
boci hemikalije

2.3.2.Skladistenje hemikalija po grupama

Cuvanju hemikalija treba pristupati s velikom paznjom i odgovorno$éu. Hemi-
kalije se C¢uvaju u posebnoj prostoriji — magacinu. Magacin mora da ima vise
odvojenih prostorija u zavisnosti od toga koja se grupa hemikalija skladisti.

Nezgode koje nastaju u skladiStima, magacinima i objektima u kojima se lageruju
opasne materije predstavljaju 25% ukupnih svjetskih nezgoda.

Predvida se da ¢e 2030. godine svjetska prodaja hemikalija dosti¢i 6.300 milijardi
eura, pri ¢emu ¢e kineski udio sa sadasnjih 34,4% narasti na oko 44%.

Hemikalije imaju specifitna fizitka i hemijska svojstva, na osnovu kojih se
mogu svrstati u odredene grupe (npr. isparljive, eksplozivne, korozivne i dr.).

Skladistenje hemikalija izvodi se u zavisnosti od toga kojoj grupi data hemika-
lija pripada (tabela 2.2). Grupe hemikalija su:

GRUPA 1 — zapaljive supstance

GRUPA 2 — isparljive toksi¢ne te¢nosti
GRUPA 3 — jake kiseline (jaki oksidansi)
GRUPA 4 — organske i neorganske kiseline
GRUPA 5 — te€ne baze

GRUPA 6 — te¢ni oksidansi

GRUPA 7 — neisparljivi otrovi

GRUPA 8 — metalni hidridi

GRUPA 9 — Cvrste suve supstance
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Tabela 2.2. Grupe hemikalija za skladistenje

GRUPA 1 — ZAPALJIVE TECNOSTI

Obuhvata

sve alkohole, aceton, acetaldehid, benzen, cikloheksan, dimetil-dihlor silan, dioksan,
etar, etil-acetat, heksan, hidrazin, metil-butan, pikolen, piperidin, ksilen

Glavni cilj

zastita od paljenja

Prihvatljivi prostori/
metode skladistenja

1. kabinet (ormar) za zapaljive supstance ili
2. skladiste za zapaljive supstance — frizider / frizer / hladna soba

GRUPA 2 — ISPARLJIVE TOKSICNE TECNOSTI

Obuhvata

npr. ugljen-tetrahlorid, hloroform, dimetil-formamid, dimetil-sulfat, formamid, formalde-
hid, merkaptoetanol, metilen-hlorid i fenol

Glavni cilj

prevencija izlaganju inhalaciji isparenja

Prihvatljivi prostori/
metode skladiStenja

1. kabinet (ormar) za zapaljive supstance ili
2. kontejneri za skladiStenje <1 | u frizideru / hladnoj sobi

GRUPA 3 — JAKE KISELINE (JAKI OKSIDANSI)

Obuhvata

kiseline koje su veoma reaktivne s veéinom supstanci i medusobno, npr. nitratna
(HNO:s), sulfatna (H2SQ.), perhloratna (HCIOs), fosfatna(HsPO.), hromatna (H2CrOs)...

Glavni cilj

prevencija kontakta i reakcije izmedu jakih kiselina i drugih supstanci, te prevencija ko-
rozija na povrSinama

Prihvatljivi prostori/
metode skladistenja

1. sigurnosni kabineti (ormari) ili

2. svaka jaka oksidativna kiselina mora biti skladiStena u dvostrukim kontejnerima (npr.
primarni kontejner mora biti smjesten u kanister, cijev ili ormaric¢)

GRUPA 4 — ORGANSKE | NEORGANSKE KISELINE

Obuhvata

npr. sircetna, butanska, mravlja, glacijalna sir¢etna, izobutanska, merkaptopropionska,
propionska, trifluoro-sircetna...

Glavni cilj

prevencija kontakta i reakcije s bazama i jakim kiselinama, te prevencija korozije na
povrs§inama

Prihvatljivi prostori/
metode skladistenja

sigurnosni kabineti

GRUPA 5 - TECNE BAZE

Obuhvata

npr. natrijum-hidroksid, kalcijum-hidroksid, amonijum-hidroksid...

Glavni cilj

prevencija kontakta i reakcije s kiselinama

Prihvatljivi prostori/
metode skladisStenja

1. sigurnosni kabinet ili
2. na policama i odjeljcima kabineta
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GRUPA 6 — TECNI OKSIDANSI

Obuhvata

npr. amonijum-persulfat ili vodonik-peroksid (230%)
(reaguju sa svim jedinjenjima, potencijalno izazivajuci eksploziju ili koroziju povrsina)

Glavni cilj

izolacija od drugih supstanci

Prihvatljivi prostori/
metode skladistenja

1. koli¢ine >3 | moraju se Cuvati u kabinetima zasebno od drugih supstanci

2. manje koli¢ine — dvostruki kontejner kada je u blizini drugih hemikalija (npr. u
frizideru)

GRUPA 7 — NEISPARLJIVI TECNI OTROVI

npr. akril-amidni rastvori, dietil-pirokarbonat, diizopropil-fluorofosfat, epoksi smole,
trietanol-amin...

Obuhvata . . . . I . L .
(visokotoksi¢ne supstance i toksi¢éne hemikalije, kancerogeni, potencijalni kancerogeni
i mutageni)

Glavni cilj prevencija kontakta i reakcije

Prihvatljivi prostori/
metode skladistenja

1. kabinet (ormar) ili frizider (moraju biti zatvoreni)
2. ne skladistiti u otvorenim prostorima ili hladnoj sobi

3. koli¢ine >1 | skladiSte se na nivou ispod sjediSta, na policama najblizim podu, ali ne u
pomic¢nim vratima

GRUPA 8 — METALNI HIDRIDI

Obuhvata

npr. natrijum-borohidrid, kalcijum-hidrid, Li-Al-hidrid...
(vec¢ina burno reaguje s vodom, moze doci do spontanog paljenja na vazduhu)

Glavni cilj

prevencija kontakta i reakcije s te€nostima, i u nekim slu¢ajevima sa vazduhom

Prihvatljivi prostori/
metode skladisStenja

1. upotreba sigurnosnih dvostrukih, vodootpornih kontejnera
2. izolacija od drugih grupa

GRUPA 9 — SUVE CVRSTE SUPSTANCE

npr. oksalna kiselina, natrijum-cijanid...

Obuhvata (svi praskovi, opasni i neopasni, ulja, maziva, kao i ostale supstance u malim koli¢ina-
ma, npr. indikatori i sl.)
Glavni cilj prevencija kontakta i reakcije s te€nostima

Prihvatljivi prostori/
metode skladistenja

1. preporucljivi su kabineti (ormari) ali su prihvatljive i police

2. skladistiti iznad te¢nosti

3. oznake na toksi¢nim supstancama moraju biti vidljive i upadljive
4. preporuCuje se razdvajanje najtoksicnijih supstanci

Napomena: Neke hemikalije mogu da se skladiste zajedno, u zavisnosti od svojih fizicko-hemijskih

osobina.
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U zavisnosti od grupe kojoj pripadaju, hemikalije se skladiste u posebnim pro-
storijama (slika 2.19) ili u specijalnim ormarima i ormarima za samozapaljive
hemikalije (slike 2.20 i 2.21).

FLAMMABLE

KEEP FIRE AWAY

Slika 2.19. Prostorija za Slika 2.20. Specijalni Slika 2.21. Ormar za
skladiStenje hemikalija ormar za hemikalije zapaljive hemikalije

2.3.3. Skladistenje reagenasa

Sudovi u kojima se C€uvaju reagensi nazivaju se reagens-boce (slika 2.22).
Prave se od razli¢itog materijala, ali najvise od hemijski otpornog stakla i plas-
tiénih masa. TeCni reagensi Cuvaju se u reagens-bocama sa uskim grlom, a
¢vrsti u bocama sa Sirokim grlom (tzv. tegle). Za hemikalije osjetljive na svje-
tlost, reagens-boce su od tamnog stakla (slika 2.23).

Reagens-boce moraju biti zatvorene staklenim, plutanim ili gumenim ¢epovi-
ma. Na reagens-bocama mora biti naljepnica koja sadrZi podatke o supstanca-
ma koje se u njima nalaze. Na naljepnice treba Citko i uocljivo napisati naziv ili
formulu hemikalije koja je u reagens-boci. Nikada ne koristi hemikalije ¢ija na-
liepnica nije jasno oznaCena. Na naljepnicama boca u kojima su rastvori mora
biti i navedena koncentracija rastvora, a kod nekih i datum njihovog pravljenja.
Kada se zalijepi, naljepnicu treba premazati parafinom ili lakom radi zastite.

Reagens-boce se Cuvaju u posebnim ormarima. DrZze se u odredenom redu
kako bi se brzo moglo naci ono sto se traZi. Te€ne reagense treba odvoijiti od
Cvrstih, a i jedni i drugi su poredani po azbuénom redu.

Reagensi s kojima se ¢eSce radi stoje na radnom stolu u laboratoriji. Dok se
uzima reagens iz reagens-boce, njen Cep odlaZe se na sto tako da njegova
ravna (spoljasnja) povrsina lezi na stolu, a unutrasnja (vlazna) bude okrenuta
nagore.

Visak uzetog reagensa nikad se ne vra¢a nazad u reagens-bocu. Poslije upo-
trebe reagens-bocu odmah zatvoriti i ostaviti na svoje mjesto.

UVOD U LABORATORIJSKI RAD

Slika 2.22. Staklena
reagens-boca

Slika 2.23. Reagens-boca
s tamnim staklom
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svesupecuke  2-4. KLASIFIKACIJA OPASNIH
Jestive, ali neke HEMIKALIJA

samo jednom.
Kineska izreka /

Evropska hemijska agencija (engl. European Chemicals Agency, ECHA) jeste
agencija Evropske unije koja upravlja tehni¢kim, nau¢nim i administrativnim as-
pektima implementacije regulacije Evropske unije zvane Registracija, evaluacija,
autorizacija i restrikcija hemikalija (REACH). ECHA pomaze kompanijama da se
pridrzavaju propisa, unapreduje bezbjednu upotrebu hemikalija, pruza informacije
o hemikalijama i bavi se hemikalijama koje su zabrinjavajuce. Njeno sjediSte je u
Helsinkiju, Finska.

Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju i ozna€avanju opasnih hemikalija defini-
sano je kako se opasne hemikalije klasifikuju i oznacavaju.

Klasifikacija opasnih hemikalija prikazana je sliede¢om Semom (Sema 2.1):

jako otrovne
otrovne
Stetne

nagrizajuce

nadrazujuce

OPASNE
HEMIKALIJE

eksplozivne
oksidirajuce
zapaljive

samozapljive

TTTTTTTT]

Sema 2.1.
Opasne hemikalije

opasne po zivotnu sredinu
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1. Vrlo otrovne hemikalije su supstance i smjeSe koje prilikom gutanja, u dodiru
s kozom i udisanjem vrlo malih koli¢ina mogu uzrokovati smrt ili vrlo teSka akutna
ili hroni€na ostecenja zdravlja.

2. Otrovne hemikalije su supstance i smjeSe koje prilikom gutanja, u dodiru s ko-
zom i udisanjem malih koli€ina mogu izazvati smrt ili vrlo teSka akutna ili hroni¢na
oStecenja zdravlja.

3. Stetne hemikalije su supstance i smje$e koje prilikom gutanja, u dodiru s ko-
zom i udisanjem mogu izazvati smrt ili vrlo teSka akutna ili hroni¢na ostecenja
zdravlja.

4. Nagrizaju¢e hemikalije su supstance i smjeSe koje mogu u dodiru sa zdravom
kozom izazvati oStecenja svih slojeva tkiva.

5. Nadrazujuée hemikalije su supstance i smjeSe koje mogu pri dodiru s kozom
ili sluznicom izazvati upale.

6. Eksplozivne hemikalije su Cvrste, te€ne supstance i smjeSe u obliku paste ili
Zelatina koje mogu egzotermno reagovati i u odsustvu kiseonika iz vazduha, pri
¢emu se vrlo brzo stvaraju i ispustaju gasovi koji pod odredenim uslovima detoni-
raju, brzo se zapale ili usljed zagrijavanja i povisenog pritiska eksplodiraju ako su
ograniceni prostorom.

7. Oksidiraju¢e hemikalije su supstance i smjese koje dovode do snazne egzo-
termne reakcije kada su u dodiru s drugim supstancama (prije svega, zapaljivim).

8. Zapaljive hemikalije su supstance i smjeSe koje imaju nisku tacku paljenja.

9. Samozapaljive (lako zapaljive) hemikalije jesu supstance i smjeSe koje se u do-
diru s vazduhom zagriju i same od sebe zapale pri normalnoj temperaturi i pritisku
bez dovodenja spoljne energije.

10. Hemikalije opasne za okolinu su supstance i smjeSe koje zbog svojih svoj-
stava, koli¢ine i unoSenja u okolinu mogu biti Stetne po zdravlje ljudi, biljni i Zivo-
tinjski svijet, odnosno biolosku i prirodnu raznovrsnost.

Otrov je hemijska supstanca prirodnog ili sintetickog porijekla koja u maloj kolici-
ni izaziva trovanje, a moze dovesti i do smrti. Njegovo djelovanje zavisi od nacina
unoSenja u organizam. Otrovnost se izrazava vrijednoSc¢u LDso.

LDs (letalna doza 50%) jeste koli€ina otrova koja izaziva smrt polovine ispitivanih
organizama. Obi¢no se izrazava kao masa otrova u odnosu na tezinu organizma.
Sto je LDso vrijednost manja, to je supstanca otrovnija. Otrovi se znatno razlikuju
po mehanizmu i brzini djelovanja.

Na svijetu postoji mnogo smrtonosnih supstanci koje se nalaze u bakterijama, bilj-
kama i Zivotinjama, a svaka od njih ima potpuno razli¢ito djelovanje na ljudski or-
ganizam. S nekima se od njih svakodnevno susrijeéemo a da nijesmo ni svjesni
koliko su otrovne, npr. durdica, tisa, kukuta, oleander i dr.

ostecenje
je nezeljeni efekat
koji se manifestuje u

kratkom periodu nakon

uno$enja hemikalija
u organizam.
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Svaka je sup-
stanca otrovna,
ne postoji nijedna
a da nije otrov.
Ispravna doza Cini
razliku izmedu
otrova i lijeka.

T. Paracelzijus /

Slika govori vise
od hiljadu rijeci.

Kineska poslovica I/_
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2.5. 0ZNACAVANJE OPASNIH
HEMIKALIJA

Dvije grupe hemikalija posebno su opasne po opstanak zZivog svijeta na Zemlji:
1. istrajne, bioakumulativhe hemikalije
2. endokrin-ometajuce hemikalije.

Prva grupa istrajnih, bioakumulativnih hemikalija ostaje veoma dugo u tijelu i nago-
milava se, narocito u mastima. Zna se da su otrovne, i kada dospiju u Zivotnu sre-
dinu nemoguce ih je ukloniti.

Druga grupa endokrin-ometajuc¢ih hemikalija imitira, blokira ili ometa hormone kod
ljudi i Zivotinja. MijeSaju se i preuzimaju bioloSke procese, stvarajuéi neuroloske i
probleme u ponasanju, defekte u razvoju organa.

Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju i ozna¢avanju opasnih hemikalija, defini-
sano je kako se opasne hemikalije oznaCavaju.

2.5.1. Piktogrami, oznake rizika i oznake
bezbjednosti

Opasne hemikalije ozna¢avaju se odredenim znakovima opasnosti — piktogra-
mima (simbolom i bojom), oznakama upozorenja ili rizika — R (risk) i oznakama
obavjestenja o mjerama predostroznosti ili oznakama bezbjednosti — S (safe).

Graficki prikazi opasnosti (piktogrami) kvadratnog su oblika, a slikovni simboli
na njima su crne boje na narandzastoj podlozi. Ovu su stari piktogrami.

Pisana upozorenja koja ukazuju na opasnost obavezna su i nalaze se ispod
slikovnog simbola radi objasnjenja piktograma.

Stari piktogrami prikazani su u tabeli 2.3.



Tabela 2.3. Stari piktogrami

sredinu

sredinu”

GRAFICKI
KLASE PRIKAZ PISANO ZNAK
OPASNOSTI OPASNOSTI UPOZORENJE OPASNOSTI
(PIKTOGRAM)
1. Vrlo P”O_Y”a ,Vrlo otrovno* T+
hemikalija
2. Otroyna” ,Otrovno* T
hemikalija
3. Stetna hemikalija . ,Stetno® Xn
4. Nagrizaju¢a i
hemikalija ,Nagrizajuce C
5. Nadrazujuéa Nadrazujuée" Xi
hemikalija
6. Eksplozivna . «
hemikalija . »Eksplozivno E
7. Oksidirajuca ,Oksidirajuée* 0
hemikalija
8. Vrlo I.ak(?. zapaljiva ,Vrlo lako zapaljivo® F+
hemikalija
9. Lako zapaljiva S
hemikalija . ,Lako zapaljivo F
10. Hemikalija opa- ,Opasno po Zivotnu
sna po Zivotnu N

UvVOD U LABORATORIJSKI RAD



Novi sistem za klasifikaciju i obiljezavanje opasnih hemikalija u Evropskoj uni-
ji u skladu je s Globalno harmonizovanim sistemom (GHS) Ujedinjenih nacija
za oznacCavanje opasnih hemikalija. Novi piktogrami su u obliku crvenog dija-
manta s bijelom pozadinom, i oni ¢e u potpunosti zamijeniti stare narandzaste
kvadratne simbole koji su bili odredeni u prethodnim propisima. Piktogrami se
vidno oznacavaju na etiketi (slika 2.24).

Na teritoriji Evropske unije od 1. decembra 2010. neke supstance i smjeSe ozna-
Cavale su se u skladu s novim zakonima, tj. novim piktogramima, ali su stari pikto-
grami bili na trziStu do 1. juna 2017. godine.

Slika 2.24. Etiketa s jasno
istaknutim piktogramima

Novi piktogrami opasnosti (GHS) prikazani su u tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Piktogrami opasnosti (GHS)

GRAFICKI
KLASE PRIKAZ IZGLED KATEGORIJE
OPASNOSTI OPASNOSTI PIKTOGRAMA OPASNOSTI
(PIKTOGRAM)

1. Ekspllozi.\./na bomba koja . eksplomvng ’
hemikalija cksplodira * samoreagujuce
GHSO01 P = organski peroksidi

2. Zapaljiva » zapaljive
hemikalija * samoreagujuce
GHS02 @ crn plamen e samozagrijavajuce

« organski peroksidi

3. Oksidirajuc¢a
hemikalija 6 plamen oko S
GHS03 kruga oksidirajuce

4. Sreiltsisig(rjn polozena
GHS04 crna boca gas pod pritiskom

S I:oroiivlrla epruvete s * nagrizajuce za metale
GeHn;‘,l 02 a o E te€no8c¢u koja |+ nagrizajue za kozu

se izliva » teSke ozljede oka

6. Akutna lobanja i

otrovnost % ukrstene kosti akutna otrovnost 1-3
GHS06
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7. Stetna hemi-
kalija GHS07

» akutna otrovnost 4

crni znak + iritiraju¢e za kozu i oko
uzvika » toksi¢nost (otrovnost) za

odredeni organ

* senzibilizacija udisanjem

- silueta * kancerogenost
8. Otrovna i Stet- . .
- ljudskog poprsja | © mutagenost
na hemikalija . teratogenost
GHS08

» toksi¢nost (otrovnost) za
odredeni organ

9. Opasnost po
Zivotnu sredi-
nu GHS09

mrtva riba .
uz drvo

opasnost po zivotnu
sredinu

Oznake rizika prikazane su tabelom 2.5, a oznake bezbjednosti tabelom 2.6.

Tabela 2.5.
OZNAKE RIZIKA
R1 Eksplozivno kada je na suvom
R2 Rizik od eksplozije pri udaru, trenju, plamenu ili izvoru vatre
R3 Veliki rizik od eksplozije pri udaru, trenju, plamenu ili izvoru vatre
R4 Gradi eksplozivna metalna jedinjenja
R5 Zagrijavanje moze izazvati eksploziju
Tabela 2.6.
OZNAKE BEZBJEDNOSTI
S1  Cuvati pod kljugem
82  Cuvati van domasaja djece
S3 Cuvati na hladnom mjestu
S4 Cuvati dalje od prostora u kome se boravi
S5 Sadrzaj Cuvatiu ___ (odgovarajucéu te¢nost odreduje proizvodac)

je
povecana osjetljivost.

je supstanca za koju je
dokazano da izaziva
tumor (rak, kancer).

je
supstanca koja dovodi do
promjena u DNK strukturi.

je supstanca koja moze
negativno da uti¢e na
plod (fetus).
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Cesto vrijedi vise

Narodna izreka /
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Dobar oprez

nego dobar
savjet.

.............

Slika 2.25. Pravilno
pakovanije, obiljezavanje
i skladistenje hemijskog
otpada

2.5.2. Bezbjednosni list

Prema zakonu o hemikalijama, bezbjednosni list je dokument koji prati hemi-
kaliju od proizvodaca do krajnjeg potroSaca (korisnika).

Bezbjednosni list sadrzi podatke o hemikaliji, i to: identifikaciju hemikalije, sa-
stav, opis Stetnosti, mjere prve pomoci, protivpozarne mjere, bezbjednosne
mjere, rukovanje i skladiStenje, zastitne mjere, fiziCke i hemijske osobine, sta-
bilnost i reaktivnost, toksikoloSke podatke, ekoloSke informacije, bezbjedno-
sne mjere pri odlaganju i pakovanju otpada, informacije o transportu, informa-
cije o propisima, ostale podatke.

2.6. PRAVILNO RUKOVANJE | ODLAGANJE
OTPADA NASTALOG PRILIKOM
IZVODENJA HEMIJSKIH ISPITIVANJA

Pri izvodenju hemijskih ispitivanja javlja se otpad, kojim je neophodno pravilno
rukovati i vrSiti njegovo adekvatno skladistenje.

Sa razvojem civilizacije otpad postaje sve vecéi problem. Samo u Ujedinjenom
Kraljevstvu godiSnje se baci oko 70 miliona tona otpada, $to je vise od tone po gla-
vi stanovnika. Otpad je zagadiva¢ vazduha, vode i zemljista. Za ljude, otpad koji
se gomila predstavlja opasnost po zdravlje, ne samo time Sto pojedine vrste otpa-
da trule, vec€ i zato Sto predstavlja izvor hrane za pacove, buve i druge prenosio-
ce zaraznih bolesti. Otpad uzrokuje tzv. ambijentalno zagadivanje jer ruzi okolinu
i neprijatno mirise.

Sve hemikalije moraju da se odlazu u skladu sa zakonima i propisima. Pri od-
laganju hemijskog otpada, na posudama u koje se smjesta, obavezno je napi-
sati: datum odlaganja, koli€inu otpada, vrstu otpada i dr. (slika 2.25).
IskoriS¢ene hemikalije ne bacaju se u kantu za otpatke. Prazne kutije od hemi-
kalija, kao i druge predmete, ocistiti $to je bolje moguce prije njihovog bacanja,
tako da viSe ne predstavljaju opasnost.

Hemikalije koje viSe nijesu potrebne (ostaci u ¢aSama) odmah odlagati. U su-
protnom, moze se desiti da se izgubi trag tim supstancama i da se viSe ne zna
sadrzaj u posudama.

U odvodne kanale i slivnike zabranjeno je bacanje hartije, vate, Sibica, pije-
ska i drugih Cvrstih predmeta, kao i izlivanje ostataka zapaljivih rastvaraca,



reakcionih smjesa, kiselina, baza, otrovnih i Stetnih supstanci, viskoznih i lje-
pljivih materija, kao i te€nosti neprijathog mirisa.

Pravilno razvrstavanje i odstranjivanje otpadnih hemikalija (vidjeti prilog 3)
veoma je vazno, kako sa stanoviSta opsSte bezbjednosti, tako i zbog zastite
okoline od zagadivanja.

NajvaZznija su sljedecéa pravila pri odlaganju hemikalija:
» Ostaci rastvora hemijskih jedinjenja odlazu se u metalne, posebno oznacene
posude, a ostaci rastvaraCa u staklene boce s odgovarajuéim natpisom.

» Otpadni rastvori koji sadrZe korozivne kiseline sipaju se u Ciste staklene boce,
koje se drze na bezbjednom mjestu.

* Vodeni otpadni materijal, ukoliko ne sadrzi otrove ili veliki sadrzaj kiselina, ispu-
Sta se u slivnik koji se pritom dobro ispira vodom.

«+ Cvrsti otpaci stavljaju se u odredene, ozna&ene posude.

* Otpaci natrijuma unisStavaju se rastvaranjem u viSestrukoj zapremini metanola,
a krupniji komadi prenose se pincetom u posudu s kerozinom.

» Ostatak razlivene zive treba sakupiti, a povrsinu gdje je ziva bila razlivena obra-
diti 20% rastvorom gvozde(ll)-hlorida ili sumpornim prahom.

Otpad koji je nastao u toku izvodenja hemijskih ispitivanja, treba pokusati neu-
tralisati u samoj laboratoriji ako je to moguce. Na taj nacin stiCu se uslovi da se
odlozi u posebne posude (ako je u pitanju ¢vrst otpad), nakon ¢ega se odlaze
na deponije ili se vrsi ispustanje u kanalizaciju (rastvori). Ostali otpad razdvaja
se u laboratoriji i skladisti u posebne posude (kontejneri). Dalje se s tim otpa-
dom postupa u skladu sa zakonskom regulativom, kojom je definisano odlaga-
nje opasnih hemikalija (otpad treba da preuzmu ovlas¢ene organizacije kojima
je to u opisu posla).

2.7. DEMONSTRACIJA POSTUPKA
SKLADISTENJA ZADATE
HEMIKALIJE, U SKLADU S
ODGOVARAJUCOM ZAKONSKOM

REGULATIVOM

U narednom sadrzaju koristi¢ete ste€ena teorijska znanja pri realizaci-
ji prakti¢nih ogleda u laboratoriji. To ¢ete ostvariti kroz odredene aktiv-
nosti u¢enja: demonstrirace vam se postupak skladidtenja hemikalija

Eksperiment
koji opovrgava

predvidanje jeste

otkrice.

Enriko Fermi I/
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u skladu s odgovaraju¢om zakonskom regulativom; na konkretnom
primjeru uvjezbavacete skladiStenje hemikalija; na zadatom primjeru
demonstrirace vam se praktiCna primjena steCenih znanja; dobicete
instrukcije za izradu prakti¢nih i projektnih zadataka.

Prije poCetka rada, neka pravila vezana za skladiStenje hemikalija tre-
ba ponoviti.
Pri skladiStenju hemikalija, neophodno je pridrzavati se sljedecih
procedura:

Odloziti hemikalije za koje oCekujete da nece biti potrebne u skorije
vrijeme.

Koristiti odobrene kontejnere; provjeriti da li su kontejneri za skladiSte-
nje neosteceni i zape€aceni.

Odloziti hemikalije prije isteka roka, pratiti reaktivne hemikalije.
Zamijeniti oSte¢ene etikete prije nego Sto informacije izblijede ili se
izbridu.

Pratiti pravila za bezbjedno skladistenje u magacinu ili laboratoriji.
Izbjegavati Cuvanje hemikalija na stolovima ili digestorima.

Cuvati isparljive hemikalije u ormarima s ventilacijom (blizu digestora).
Ako ventilacija nije potrebna, Cuvati u ormarima koji se zatvaraju ili na
polici s grani¢nikom kako bi se sprijec€ilo klizanje.

Ne izlagati skladisStene hemikalije toploti ili direktnoj Sun€evoj svjetlosti.
Pridrzavati se svih mjera predostroznosti u vezi sa skladistenjem nes-
pojivih hemikalija (obratiti paznju na grupe hemikalija za skladistenje).
Skladidtenje visokotoksi¢nih hemikalija vrSiti u ormarima s otvorom, is-

pod ventilacionog otvora prostorije za skladiStenje. Ti ormari treba da
se zaklju€avaju i da su jasno oznacCeni (vidljivim znakom).

Koristiti specijalne frizidere za skladiStenje hemikalija.
Imati sistem protivpoZarne zastite (prskalice).

Cuvati lako zapaljive hemikalije u ormarima koji su predvideni za njih
ili na policama u posebnim prostorijama.

Ograniciti pristup prostorijama za skladistenje.

Ne stavljati teSke hemikalije, te€ne hemikalije i velike koli¢ine vode na
visoke police.

Ne skladistiti hemikalije na vrhove ormara.

Ne skladistiti hemikalije na pod, ¢ak ni privremeno.

Ne Cuvati hemikalije u digestorima, osim kada se koriste za rad.
Ne skladistiti hemikalije iznad visine o€iju.

Ne skladistiti hemikalije uz hranu i pice.

Ne skladistite hemikalije u friziderima koje zaposleni u laboratoriji ko-
riste za hranu i pice.
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PRAKTICNI ZADATAK - Skladistenje hemikalija

alkohola, acetona, etra, fenola, sulfatne kiseline, sir¢etne kiseline, mravlje
kiseline, natrijum-hidroksida (te€nog), vodonik-peroksida (>30%), oks-
alne kiseline, indikatora mureksida.

Aktivnost 1: Ponoviti procedure kojih se moramo pridrzavati prilikom
skladiStenja hemikalija.

Aktivnost 2: Procitati etiketu na pakovanju hemikalije i vidjeti ko-
joj klasi opasnih hemikalija pripada (obratiti paznju na piktograme
opasnosti).

Aktivnost 3: U zavisnosti od vrste hemikalije, pristupiti njenom skla-
distenju (obratiti paznju kojoj grupi hemikalija za skladistenje pripada i
koje se hemikalije mogu skladistiti jedna s drugom).

Aktivnost 4: IzvrSiti skladiStenje alkohola, acetona, etra, fenola,
sulfatne kiseline, siréetne kiseline, mravlje kiseline, natrijum-hidrok-
sida (te€¢nog), vodonik-peroksida (>30%), oksalne kiseline, indikatora
mureksida.

Diskusija, zakljucci:

1. Koje se procedure moraju postovati pri skladiStenju hemikalija?

2. Kako ste izvrSili skladiStenje navedenih hemikalija?

3. Koje ste hemikalije mogli zajedno skladistiti?

PROJEKTNI ZADATAK

Cilj zadatka: DonoSenje zaklju€aka o znacaju i nacinu skladiStenja hemikalija u laboratoriji

Formirajte Cetiri ili pet grupa ucenika koje imaju zadatak da osmisle aktivnosti kroz koje ¢e iz-
vrsiti skladiStenje razli€itih hemikalija u laboratoriji. Tokom planiranja aktivnosti primijeniti me-
todu istrazivackog rada kako bi se doSlo do neophodnih podataka. Posebnu paznju obratiti na:
a) procedure kojih se treba pridrzavati pri skladistenju hemikalija, b) piktograme opasnosti koji
se nalaze na bocama hemikalija.

U saradnji s nastavnikom izvesti planirane aktivnosti. Nakon izvedenih aktivnosti svih grupa,
prikupljene podatke, zapazanja i zakljuCke prezentovati ostatku odjeljenja na narednim ¢aso-
vima na razli¢ite nacine: usmeno, pomocu table, hamera, projekcionog platna i sli¢no.

Nakon izlaganja izvesti zakljuc¢ke o znacaju pravilnog ¢uvanja i skladiStenja hemikalija, kao i o
podudaranju teorije i prakse u vezi s ovom temom.

Napomena: Ukoliko se navedene aktivnosti ne mogu izvesti u Skolskoj laboratoriji usljed ne-
dostatka adekvatnog prostora za skladiStenje hemikalija, projekat realizovati u nekoj hemijskoj
laboratoriji uz nadzor zaposlenih u laboratoriji i nastavnika.
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2.8. PROVJERI SVOJE ZNANJE

1. Navedi pribor za zagrijavanje u laboratoriji.

2. Navedi razliku izmedu plamenika po Bunzenu i po Teklu.

3. Navedenu laboratorijsku opremu za zagrijavanje povezati s tempe-
raturom zagrijavanja (°C):

Tabela. Temperatura zagrijavanja u zavisnosti od vrste koriS¢ene laboratorijske opreme
za grijanje

Labora::g:isjlgsaon[};ema za Temperatura (°C)
Bunzenov plamenik do 250
pjeS¢ano kupatilo do 1200
uljano kupatilo > 250
susnica do 100
pec¢ za Zarenje 20-250
vodeno kupatilo 1600

4. Navedi razlike izmedu su$nica i elektri¢nih peci.

5. Sto su hemikalije, a $to reagensi?

6. Koji se stepeni Cistoce koriste za oznacavanje hemikalija?




7. Sto sadrzi fabri¢ka etiketa hemikalije?

8. Sto su reagens-boce, i koje se vrste koriste?

9. Uporedi skladiStenje hemikalija i reagenasa.

10. Kako se klasifikuju opasne hemikalije?

11. Kako se oznacavaju opasne hemikalije?
1.

2.

3.

12. Sto je bezbjednosni list, i koje podatke sadrzi?

13. Kako se vrSi odlaganje otpadnih hemikalija?

65



66

14. Pronadi kod kuce bar tri proizvoda sa istaknutim piktogramom
opasnosti. Obrazlozi koje informacije o proizvodu mozes is¢itati iz uo-
¢enog piktograma.

15. Sto znadi ovaj simbol? Zaokruzi tadan odgovor.

1. mogucnost eksplozije

2. meta za pucanje

3. moZe da dovede do pojave karcinoma
4. izaziva teSke opekotine koze

16. Na kom proizvodu mozete naci ovaj simbol? Zaokruzi tacan
odgovor.

1. na pirotehni¢kim sredstvima

2. na benzinu

3. na kokicama

4. na deterdzentima za masinsko pranje vesa

17. Na kojim se proizvodima ¢esto moze naci ovaj simbol? ZaokruZi
tacan odgovor.

1. luksuzni nakit

2. deterdZent za pranje suda
3. Samponi za kosu

4. boce pod pritiskom

<

18. Na kojim se proizvodima nalazi ovaj simbol? Zaokruzi tacan
odgovor.

1. sredstva za CiS¢enje odvoda
2. sredstava za pranje ruku

3. kozmeticka sredstva

4. sredstva za gaSenje pozara

-y
(el

19. Sto znadi ovaj simbol? Zaokruzi tagan odgovor.

1. su8a

2. zabranjen ribolov

3. opasnost po zivotnu sredinu

4. paznja — kontaminirano podrucje

©



20. Sto uraditi s proizvodom koji sadrzi ovaj simbol? Zaokruzi tadan
odgovor.

1. popiti ga

2. ne koristiti ga é%
3. postupati oprezno — smrtonosno ako se proguta,

udiSe ili dode do koze
4. zabranjeno puSenje — drzati dalje od izvora toplote

21. Na kom se proizvodu moze vidjeti ovaj simbol? Zaokruzi tacan
odgovor.

1. na benzinu

2. na aparatu za gasenje pozara

3. na sosu marke , Tabasco*

4. na proizvodima za CiS¢enje odvoda

22. Koja je razlika izmedu ova dva simbola? Zaokruzi tacan odgovor.
1. isti su, simbol na desnoj strani je starija verzija
2. lijevo: zapaljivo; desno: moze poja-
Cati ve€ postojeci plamen
3. lijevo: zapaljeni grm; desno: vatreni ﬁ
prsten

4. lijevo: moze pojacCati ve¢ postojeci
plamen; desno: zapaljivo

23. Ovaj simbol predstavlja razligite opasnosti po zdravlje. Sto je od
navedenog tacno? Zaokruzi ta¢an ogovor

1. moze izazvati alergijsku reakciju na kozi

2. ne koristiti tokom voznje

3. zabranjen ulaz, privatno vlasnistvo

4. izaziva teSke opekotine koze i oka

24. Koja je razlika izmedu ova dva simbola? ZaokruZi tatan odgovor.

1. lijevo: zapaljivo; desno: moze pojacati
vec postojeci plamen

2. imaju isto znacenje, simbol na desnoj
strani je stara verzija

3. lijevo: moze pojacati ve¢ postojeci
plamen; desno: zapaljivo
4. lijevo: toksi¢no; desno: opasnosti od UV zracenja
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REZIME

U hemijskim laboratorijama koriste se razli€iti izvori toplote: gasovita
goriva i elektri¢na energija, a od laboratorijske opreme za zagrijavanje
se koriste: grijalice (plamenici), kupatila (vodeno, vazdusno, pjeS¢ano,
uljano) i elektri¢ni grijaci (resoi, susnice, elektricne peci i dr.).

Plamenici koje se najceSc¢e koriste jesu Bunzenov i plamenik po Teklu.
Kod Bunzenovog plamenika omogucéeno je regulisanje samo dovoda
vazduha, a ne i gasa. Plamenik po Teklu omogucéava istovremeno re-
gulisanje dovoda gasa i vazduha. Za ravhomjerna zagrijavanja u labo-
ratoriji se koriste kupatila. Vodeno kupatilo koristi se za zagrijavanje
do 100 °C, uljano do 250 °C, pjeS¢ano iznad 250 °C. Elektri¢ni resoi
koriste se za zagrijavanje te¢nosti u sudovima s ravnim dnom, elek-
tricne susnice koriste se za suSenje u opsegu temperature od sobne
do 250 °C, a elektricne peci za zarenje supstanci do 1200 °C.

Hemikalija je supstanca koja se proizvodi u hemijskoj industriji u obli-
ku hemijskih elemenata i jedinjenja, a reagens je hemikalija koja se
koristi za izvodenje ogleda. Hemikalije koje se koriste u laboratoriji
moraju imati etiketu, koja sadrzi odredene podatke u vezi s hemikali-
jom, i to: hemijsko ime, formulu i komercijalni naziv hemikalije, ozna-
ke opasnosti (grafiCki prikaz), tezinu pakovanja, oznake upozorenja
(oznake R), oznake obavjeStenja (oznake S), nacin skladistenja i ru-
kovanja, rok upotrebe, naziv proizvodaca i dr. SkladiStenje hemikali-
jaizvodi se u zavisnosti od toga kojoj grupi data hemikalija pripada (u
posebnim prostorijama i ormarima).

Reagensi se Cuvaju u reagens-bocama koje se izraduju od stakla, pla-
stike i rjede od metala. Supstance koje su osjetljive na svjetlost, Cu-
vaju se u tamnim bocama. SkladiStenje reagenasa vrlo je znacajno,
i izvodi se u odredenim ormarima, u zavisnosti od vrste reagensa.
Prema pravilniku o hemikalijama, opasne hemikalije dijele se na slje-
dece grupe: jako otrovne, otrovne, Stetne, nagrizajuce (korozivne), na-
drazujuce, eksplozivne, oksidirajuce, zapaljive, samozapaljive i opa-
sne po zivotnu sredinu. Opasne hemikalije oznacavaju se odredenim
znakovima opasnosti — piktogramima (simbolom i bojom), oznakama
upozorenja ili rizika (R) i oznakama obavjestenja o mjerama predo-
stroznosti ili oznakama bezbjednosti (S). Koriste se stari i novi pikto-
grami (GHS).

Bezbjednosni list je dokument koji prati hemikaliju od proizvodaca do
krajnjeg potroSaca (korisnika), i sadrzi vazne podatke u vezi s hemi-
kalijom. Nakon izvrSenog hemijskog ispitivanja veoma je vazno da se
nastali otpad pravilno odlozZi, kako ne bi ugrozio Zivot €ovjeka i uzro-
kovao zagadenje Zivotne sredine.



Priprema
laboratorijskog posuda,
pribora i opreme za
odredenu hemijsku
analizu

U OVOM POGLAVLJU

RAZMISLI | ODGOVORI NAUCICES DA:

1. Posude koje koristimo u kuhinji — namijenje-
no pripremanju hrane, kuvanju ili uvanju na-
mirnica — najmanje se mijenjalo kroz istoriju.
Tokom vremena mijenjali su se materijali od ko-
jih je izradivano kuhinjsko posude i pribor. Od
kojih je materijala izradeno posude i pribor koji
koristite u kuhinji? Navedi primjere posuda i pri-
bora izradenih od istog materijala, te uporedi
prednosti i nedostatke tih materijala.

2. Kada su ku¢ni poslovi u pitanju, najceSée se
vodi polemika oko toga da li je bolje sude pra-
ti ru¢no ili koristiti masinu. Uporedi ova dva po-
stupka pranja posuda imajuci u vidu potro$nju
vode i deterdzenta za pranje, utroSeno vrijeme
i efekte pranja.

3. Kako bi sacuvali vino od kvarenja u najrazli-
¢itijim posudama, vinari su kroz istoriju zatva-
rali posude ¢epovima od smole, krede, drveta i
djelovima biljaka, da bi najzad pobjedu odnije-
li €epovi od plute. Narodna izreka kaze: ,Svaki
lonac ima svoj poklopac.” Od kojeg su mate-
rijala napravljeni poklopci na ambalazi u koju
je upakovana hrana (tegle, boce, limenke), a
od kojeg su materijala izradeni poklopci za po-
sude u kojima se nalaze sredstva za odrzava-
nje higijene?

opides laboratorijsko posude i
pribor i njihovu namjenu

demonstriras postupke pripreme
laboratorijskog pribora za
hemijsku analizu

demonstriras postupke pranja i
CiS¢enja laboratorijskog posuda

objasnis postupke pravilnog
susenja laboratorijskog posuda i
pribora

odrzavas laboratorijsko posude
od razli¢itog materijala po
odgovarajucoj proceduri za
potrebe izvodenja hemijskih
ispitivanja

demonstriras postupke provjere
funkcionalnosti i podeSavas
laboratorijsku opremu za
izvodenje hemijskih analiza.

69



Staklo se lomi
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3.1. LABORATORIJSKO POSUDE

Za izvodenje hemijskih analiza pri eksperimentalnom radu koristi se razli€ito
laboratorijsko posude: epruvete, ¢ase, baloni, pipete, birete, kondenzatori, ek-
sikator i dr. Svaki od ovih sudova sluzi odredenoj svrsi, pa se u zavisnosti od
namjene izraduju od razli¢itih materijala: stakla, plastike, porcelana.

3.1.1. Laboratorijsko posude od stakla

Vecina hemijskih reakcija izvodi se u staklenom posudu, jer je staklo inertan
materijal i lako se odrzava u Cistom stanju. Osnovna sirovina za proizvodnju
stakla jeste silicijum(lV)-oksid (SiO:). Vrste stakla zavise od dodataka pomocu
kojih mozemo mijenjati osobine i izgled stakla.

Postoje dva procesa stvaranja stakla. Prvi je kombinacija vulkanskih aktivnosti, a
drugi je udar groma u silicijumski pijesak. Kasnije se obraduje zagrijavanjem i to-
plienjem u staklarskim pecima, a zatim oblikuje posebnim instrumentima.

U hemijskim laboratorijama upotrebljavaju se tri vrste stakla (Sema 3.1):

* obi¢no staklo
* hemijsko staklo
» kvarcno staklo.

Staklo je materijal vrijedan paznje, $to zbog po-
desnog nacina obrade, $to zbog Sirokog spektra
proizvoda koji se od njega mogu dobiti.

Jedan od proizvoda jeste i Cuveno venecijansko
staklo murano, koje se pravi na istoimenom ostr-
vu u venecijanskom zalivu. Figure i komadi na-
mjestaja od ove vrste stakla uvijek su na cijeni i
trazeni.

Slika 3.1.
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Sema 3.1. Vrste stakla
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Obicno staklo

Obi¢no staklo pored silicijum(IV)-oksida sadrzi jo$ i natrijum i kalijum-oksid.
Nazivamo ga jo$ i natrijumovo ili meko staklo. Ovo staklo ne podnosi velike
promjene temperature, pa se ne smije zagrijavati. Od ovog stakla izraduju se
boce za Cuvanje te€nih i ¢vrstih reagenasa, menzure, lijevci, Petrijeve Solje,
sahatna stakla, pneumatske kade, eksikatori, normalni sudovi, pipete, birete,
piknometri i dr.

Hemijsko staklo

Ovo staklo uz silicijum(IV)-oksid sadrzi najéesc¢e aluminijum i bor-oksid. Cesto
se za njega koristi naziv laboratorijsko ili vatrostalno staklo. Ima bolju otpor-
nost prema promjeni temperature, zbog ¢ega se smije zagrijavati. Ima vecéu
tvrdo¢u od obi¢nog stakla. Otporno je na djelovanje hemikalija kao $to su ki-
seline, baze i rastvori soli. Rastvara se jedino u fluorovodoni¢noj kiselini, dok

UvVOD U LABORATORIJSKI RAD

Slika 3.2.
Laboratorijsko posude
od stakla
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ostale hemikalije neznatno djeluju na staklo. Hemijsko staklo pogodno je za
izradu hemijskog posuda i za izvodenje eksperimenata, iz nekoliko razloga:
nije zapaljivo, otporno je na visoke temperature i otporno je na djelovanje ve-
¢ine hemikalija. Osim toga, prozirno je i mozemo vidjeti Sto se dogada tokom
eksperimenta. Najpoznatije vrste vatrostalnog stakla su: PYREX (ameri¢ko —
englesko — francusko staklo), DURAN i JENA (njemacko staklo) i BORAL (hr-
vatsko staklo).

Od hemijskog stakla proizvode se epruvete, okrugli baloni, hladnjaci, erlenma-
jeri, baloni za destilaciju i dr. (slika 3.2).

Kvarcno staklo

Kvarcno staklo po svom sastavu je Cisti silicijum(IV)-oksid. Ono je oko 10 puta
skuplje od hemijskog stakla. Koristi se u posebnim prilikama, kada je potrebna
velika Cistoca (za instrumentalne metode). Otporno je na visoke temperature, ali
i na nagle promjene temperature. Moze se zagrijano staviti u hladnu vodu a da
ne dode do pucanja. Od njega se izraduje razli¢ito posude koje se upotrebljava
u naucénim i bolni¢kim laboratorijama, gdje je potrebna narocita tacnost.

Epruvete

Spadaiju u osnovni laboratorijski pribor. To su mali cilindri¢ni sudovi razli¢itih di-
menzija u zavisnosti od svrhe upotrebe (slika 3.3). Mogu se Koristiti za izvode-
nje hemijskih reakcija mokrim i suvim putem, kao i za zagrijavanje manje koli-
Cine reagensa direktno na plamenu.

Case

Case se izraduju u dva osnovna oblika, kao niske i kao visoke (slika 3.4).
Svaka €aSa ima mali izliv (ispust) koji omogucava lakse izlivanje sadrzaja.
Ima ih razlicitih veli€ina, a za rad se izabere takva da rastvor zauzima najviSe
2/3 njene zapremine. CaSe se koriste za izvodenje hemijskih ogleda (za mi-
jeSanje, rastvaranje, talozenje i dr.) i za zagrijavanje vecih koli¢ina reagensa.
Zagrijavanje se vrSi preko azbestne mreZice.

Slika 3.3. Epruvete Slika 3.4. Case



Erlenmajeri

Izraduju se u razli¢itim veli¢inama, imaju ravno dno, a gornji dio im je suzen
(slika 3.5). Mogu biti s uskim ili Sirokim grlom. Erlenmajeri sa Sirokim grlom se
koriste za titracije, a oni s uskim za zagrijavanje kod nekih reakcija ili kao sa-
stavni dio razlicitih aparatura. Zagrijavanje se vrSi preko azbestnih mrezica.

Slika 3.5. Erlenmajer

Lijevak

Slika 3.6.(a) Lijevak za cijedenje
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(b) Lijevak za odvajanje

Lijevci sluze za presipanje te€nosti, za cijedenje i za filtriranje (slika 3.6). Mogu
biti razli€itih pre¢nika i oblika, zavisno od namjene. Za presipanje praskastih
materija koristi se lijevak s kratkim vratom. Sem obi¢nih, postoje i lijevci za od-
vajanje. Svi imaju bruseni stakleni ¢ep. Na vratu imaju slavine kroz koje se is-
pusta te€nost iz lijevka. Lijevci za odvajanje koriste se za ekstrakciju i za od-
vajanje tec¢nosti koje se medusobno ne mijeSaju.

Slika 3.8. Baloni

UVOD U LABORATORIJSKI RAD

Retorte

Retorte (slika 3.7) izradene su od tesko
topivog stakla, a koriste se za reakcije sa
¢vrstim supstancama.

Baloni

Baloni se izraduju u razli¢itim veliCinama
(slika 3.8). Mogu imati ravno ili okruglo
dno. Grlo balona moze biti usko i dugacko,
ili Siroko i kratko, $to zavisi od svrhe upo-
trebe balona.

Baloni se koriste za zagrijavanje pri hemij-
skim reakcijama ili kao sastavni dio neke
slozenije aparature. Zagrijavanje balona
vrsi se preko azbestne mrezice.

Baloni s okruglim dnom mogu imati vise
grla, pa govorimo o dvogrlim ili trogrlim

Titracija je postupak kod
analitiCkih odredivanja.
Rastvor poznate
koncentracije (titracioni
rastvor) kaplje iz birete

u sadrzaj erlenmajera u
kome se nalazi rastvor
nepoznate koncentracije.

Ekstrakcija je izdvajanje
supstanci iz homogene
smjeSe na osnovu njihove
razlicite rastvorljivosti u
razli¢itim rastvaraCima
koji se medusobno ne
mijesaju.
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Slika 3.10. Spric-boca
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balonima (slike 3.9a i b).
Baloni za destilaciju ima-
ju okruglo dno i dugo usko
grlo. Od grla se ukoso na-
dolje pruza bocna cijev,
koja sluzi za odvodenje
para supstance koja za-
grijavanjem isparava.

Slika 3.9. (a) Dvogrli balon;
(b)Trogrli balon

Spric-boca (boca $trcaljka)

Spric-boca je balon s ravnim dnom i dugim grlom (slika 3.10). Zatvorena je gu-
menim ¢epom kroz koji prolaze dvije cijevi. Kada se ustima duva vazduh u Siru
cijev, tanak mlaz vode izlazi iz kapilarne cijevi. Koristi se za ispiranje taloga i
posuda.

Kristalizacione Solje (Solje za kristalizaciju)

Solje za kristalizaciju (slika 3.11) su niske, $iroke, staklene éase koje se koriste
za izdvajanje €vrstih supstanci iz rastvora, u obliku kristala.

Sahatno staklo

Sahatno staklo (slika 3.12) koristi se za odlaganje preparata radi njihovog su-
Senja, za vaganje praskastih uzoraka ili za prekrivanje ¢asa u kojima se odvija
kristalizacija kako bismo sprijecili zagadenja prasinom.

Slika 3.11. Solje za kristalizaciju Slika 3.12. Sahatno staklo

Hladnjaci (kondenzatori)

Hladnjaci su djelovi aparature za destilaciju u kojima se kondenzuju pare (sli-
ka 3.13). Njihova konstrukcija zavisi od tacke klju¢anja te¢nosti. Za te¢nosti s
tackom klju€anja iznad 160 °C koristi se vazdusni hladnjak, dugacka cijev koja
je na jednom kraju proSirena zbog spajanja s balonom za destilaciju. Za kon-
denzovanje pare te€nosti s taCkom klju€anja ispod 100 °C koristi se Libigov
hladnjak, kod kojeg se uzana cijev za sprovodenje pare nalazi u sredini Sire



cijevi kroz koju proti¢e voda. Voda hladi paru

koja prolazi kroz unutradnju cijev i konden-

\'3";@{, zuje je. Za teCnosti s taCkom klju€anja izmedu

, 100 °C i 160 °C koristi se Libigov hladnjak koji
je ispunjen vodom koja ne tece.

Slika 3.13. Hladnjaci

Kolone za frakciono razdvajanje tecnosti

Kolone se izraduju od kvalitetnog stakla, i koriste se za frakciono razdvajanje
te€nosti koje imaju blisku tacku klju€anja (slika 3.14). U kolonama se konden-
Zuju iz smjeSe para sve komponente osim one koja ima najnizu taCku klju¢a-
nja. Na koloni se nalazi odvodna bo¢na cijev. Konstrukcija kolone takva je da
povecava povrsinu hladenja.

Nastavci za destilaciju (lule)

Nastavci za destilaciju (slika 3.15) sluze za sprovodenje kondenzovane tec¢no-
sti iz hladnjaka u prihvatni sud.

Vakuum-boca

Vakuum-boca Koristi se pri radu sa vakuumom (slika 3.16). Konusnog je oblika,
i na bo¢nom zidu ima cjevcicu na koju priklju€ujemo vakuum-pumpu. lzraduje
se od stakla debelih zidova.

Slika 3.14. Kolona za Slika 3.15. Slika 3.16.

frakciono razdvajanje Nastavci za destilaciju Vakuum boca
teCnosti

Ispiralica

Ispiralica sluzi za preciS¢avanje i suSenje gasova (slika
3.17). Cilindricnog je oblika i zatvorena je Slifovanim za-
tvaraCem koji ima dvije cijevi: dugu (dopire do dna posu-
de) i kratku (odvodna cijev). U ispiralicu se sipa sredstvo
za suSenje ili precCiS¢avanje gasa.

Slika 3.17. Ispiralica

je postupak
razdvajanja te¢nosti na
osnovu razlike u tatkama
kljuanja.

je prazan prostor
u kome nema nikakvog
gasa ili je gas sasvim
razrijeden; to je prostor u
kojem je pritisak nizi od
atmosferskog pritiska.
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je sredstvo

za suSenje, oduzimanje
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vode.

je
nauka koja proucava
mikroorganizme.

Kalcijum-hloridna cijev
Kalcijum-hloridna cijev sluzi za preci-
S¢avanje i suSenje gasova (slika 3.18).
Izraduje se u dva oblika: kao cijev oblika
U, i kao cijev s dva razlicita pre¢nika i ku-
glastim proSirenjem u sredini.

Slika 3.18. Kalcijum-hloridna cijev

Eksikator

Eksikator se koristi za hladenje vrucih predmeta i hemikalija u suvoj atmosfe-
ri, gdje su zasti¢eni od vlage (slika 3.19). Moze se koristiti i za suSenje vlaz-
nih uzoraka. Eksikator je izraden od debelog stakla, a sastoji se od posude i
poklopca koji spreCava ulazak vlage. Posuda je podijeljena na dva dijela. U
donjem se nalazi sredstvo za suSenje (silikagel, fosfor(V)-oksid ili anhidrova-
ni kalcijum(ll)-hlorid), a u gornjem se nalazi porcelanska plo€a s otvorima u
koje se stavljaju porcelanski loncici ili zdjelice prilikom hladenja do temperatu-
re okoline. Poklopac hermetiCki zatvara eksikator ukoliko je dobro podmazan.
Eksikator se otvara samo pri stavljanju i uzimanju supstanci jer se duzim staja-
njem otvorenog eksikatora smanjuje moc¢ susenja dehidratacionog sredstva.

——— =
-

Slika 3.19. Slika 3.20. Slika 3.21.

Eksikator Petrijeva Solja Posudice za vaganje

Petrijeva Solja

Petrijeva Solja najviSe se koristi u mikrobiologiji za uzgajanje razlicitih kultu-
ra mikroorganizama (slika 3.20). U hemijskoj laboratoriji koristi se za Cuvanje
uzoraka radi suSenja ili za vaganje praskastih uzoraka.

Posudica za vaganje (vegeglas)

Posudice za vaganje (slika 3.21) uvijek imaju poklopac koji dobro prianja
na grlo posudice kako u nju ne bi ulazila vlaga. Koriste se za ¢uvanje i va-
ganje Cvrstih uzoraka, kao i za suSenje uzoraka u susnici.



Slika 3.23. (a)
TrbuSasta pipeta;
(b) Graduirana
pipeta

Menzure

Menzure ili graduirani cilindri jesu stakleni cilindri¢ni sudovi s
kljunom za izlivanje te¢nosti (slika 3.22). Sluze za priblizno ili
grubo odmjeravanje zapremine tecnosti. Izraduju se u razliCi-
tim veliG¢inama, od 5 do 2000 ml.

Pipete

Pipete su uzane staklene cijevi €iji je donji dio suzen u kapi-
laru (slika 3.23). Izraduju se za zapremine od 1 do 100 ml.
Razlikuju se trbusaste (a) i graduirane pipete (b).

TrbuSaste pipete upotrebljavaju se kada je potrebno uzeti i
prenijeti taCnu zapreminu te€nosti. Na gornjem suzenom dije-
lu pipete nalazi se ugravirana tanka crta ili kruzna oznaka koja
oznacava do kojeg nivoa treba pipetu napuniti te¢noS¢u. Ta za-
premina te¢nosti oznacena je na trbuSastom dijelu pipete.

Graduirane pipete imaju skalu podijeljenu na jedinice i dese-
tice mililitara. Koriste se za odmjeravanje razliitih zapremina
te€nosti. To su ravne cilindri¢ne cijevi bez ikakvog proSirenja.

Birete

Birete su staklene graduirane cijevi jednakog prec¢nika a na
donjem dijelu suzene u kapilaru (slika 3.24). Na suzenom dije-
lu nalazi se slavina za ispustanje te¢nosti koja se zavrSava ka-
pilarom. Koriste se za tano mjerenje zapremine tec¢nosti, kao
i za titraciju kod volumetrijske analize. Izraduju se u razli¢i-
tim veli€¢inama, od 2,5 pa do 100 ml.

NajceS¢e se Koristi
bireta od 50 ml s po-
djelom na 0,1 ml.

Razlikuju se dvije vr-
ste bireta:

bireta po Moru (koja
ima skalu na obic-
noj cijevi) i bireta po
Selbahu (koja nasu-
prot skale ima mli-
je€nu pozadinu na
kojoj je plava linija).

(b) Bireta po Selbahu

UvVOD U LABORATORIJSKI RAD

Slika 3.24.(a) Bireta po Moru;

500:10

H0cm?® 1n20°C

Slika 3.22. Menzura

Volumetrijska analiza
jedan je od najcesce
primjenjivanih klasi¢nih
analitickih postupaka.
Sustina volumetrijske
analize sastoji se u tome
da se poznatoj zapremini
ispitivane supstance,

Cija je koncentracija
nepoznata, dodaje rastvor
poznate koncentracije
kojim se vrsi analiza.
Rastvor se dodaje iz
birete, do zavrSetka
hemijske reakcije. 1z
utroSene zapremine
rastvora koji se dodaje

iz birete, izracuna se
koncentracija ispitivane
supstance.
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Normalni sudovi (mjerni baloni)

To su baloni ravnog dna s dugim uskim £
vratom, koji se zavrSava brusenim grlom
u koji ulazi bruSeni Cep (slika 3.25). Svaki
normalni sud ima €ep koji odgovara samo
njemu, pa je potrebno paziti da se Cepovi
ne razbiju ili izgube jer tada normalni sud
postaje neupotrebljiv. Cep se uvijek odla-
Ze na ravni €eoni dio. lzraduju se za za-
premine od 5 do 2000 ml. Na vratu nor-
malnog suda nalazi se prstenasta oznaka
zapremine (marka). NajceSée sluze za pri-
premanje rastvora, odnosno za precizno
mjerenje zapremine.

Slika 3.25. Normalni sudovi

3.1.2. Laboratorijsko posude od plastike

Za Cuvanje i rad sa supstancama koje nagrizaju staklo (npr. fluorovodonic-
na kiselina, natrijum-hidroksid) ili se na njemu adsorbuju (kalijum-permanga-
nat) koriste se plasti¢ni sudovi: ¢ase, epruvete, erlenmajeri, menzure, pipete,
normalni sudovi (slika 3.26).

Plastika ili plasticne mase predstavljaju sinteticke materijale proizvedene od
sintetickih ili polusinteti¢kih smola i razli€itih dodataka (punioci, omeksivadi,
stabilizatori i pigmenti) koji se u toku prerade nalaze bar povremeno u plastic¢-
nom stanju.

Usljed relativno niske cijene, lakoCe proizvodnje, mnogostranosti i nepropusti-
vosti za vodu, plasti¢ni materijali koriste se za proizvodnju velikog opsega pro-
izvoda, od spajalica do svemirskih brodova.

Plastika je ve¢ zamijenila mnoge tradicionalne materijale, kao $to su drvo, ka-
men, papir, metal, staklo i keramika, u velikom broju oblika njihove ranije upo-
trebe. Zbog svojih mehanickih osobina i mogucénosti oblikovanja, plasticne
mase potisnule su mnoge druge materijale, pa je industrija plasti¢nih masa u
stalnom porastu.

Do danas je proizvedeno 8,3 milijardi tona plastike. Veoma ju je tesko reciklirati
zbog njenih osobina i kvaliteta njenih hemijskih jedinjenja. Kada se reciklira, pla-
stika gubi svoje osobine — nije viSe elastic¢na i lako se lomi. Plastika se zapravo ne
razgraduje. Ona se usitnjava u mikrokomadi¢e manje od pet milimetara, mozemo
ih pronaci u kozmetici i pastama za zube, u sokovima i vodi koja se prodaje u plas-
ticnim bocama.



Termin ,Plastic soup“ podrazumijeva ogromna plasti¢na ostrva koja plutaju okeani-
ma. Najvece plasti€no ostrvo veli€ine je 16 miliona metara kvadratnih. Naucnici su
ovo plastiéno zagadenje okeana otkrili joS 60-ih godina XX vijeka.

= Laboratorijsko posude od plastike otporno je na
hemikalije, i ima manju masu u odnosu na druge
materijale sli¢nih osobina.

Laboratorijsko posude izraduje se od polietilena
(prilicno mekan), polipropilena (Evrs¢i i ima visu
tacku topljenja) ili od politetra-fluor-etilena (teflo-
na) koji je i hemijski vrlo inertan materijal.

Slika 3.26. Laboratorijsko posude
od plastike

3.1.3. Laboratorijsko posude od porcelana

Dinastija Han, koja je vladala od 206. g. p. n. e. pa sve do 220. godine nakon
Hrista, prva je koja je proizvela porcelan a potom ga i distribuirala.

Za razliku od obi¢ne keramike, porcelan je poluprozirna keramika, pa se ba$ zato
i koristi kao materijal za pravljenje zuba.

Od porcelana se izraduju razni servisi za jelo, vaze, kao i drugi ukrasni predmeti za
domacinstvo. Koristi se i u hemijskim laboratorijima za lonci¢e i zdjelice, a u elek-
trotehnici kao izolacioni materijal.

Osnovna sirovina za proizvodnju porcelana jeste glina, koja moze imati razlicit
sastav i razliCite osobine. Osnovna osobina svih minerala koji ulaze u sastav
gline jeste slojevita grada i sposobnost da na svoju povrsinu i izmedu slojeva
apsorbuju vodu. Zbog toga glina u vodi nabubri i postaje hidroplasti¢na, tj. pri-
kladna za oblikovanje. Nakon oblikovanja glineni proizvodi se suSe na vazdu-
hu a zatim peku na poviSenoj temperaturi. Voda postepeno isparava, a glina
se steZe i oCvrsne.

Porcelan podnosi visoke temperature i uglavnom se Koristi za izradu laboratorij-
skog posuda koje se moze zagrijavati na visokim temperaturama. Zagrijavanje
se vrsi postepeno — prvo slabijim, a zatim jaCim plamenom. Zagrijano posude
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mora se hladiti postepeno na vazduhu. Nije dozvoljeno prisilno hladenje jer
¢e doci do pucanja. U porcelansko posude ne smiju se stavljati jake kiseline
ili jake baze jer moze doé¢i do nagrizanja odnosno oste¢enja posuda. Od por-
celana se izraduju Solje za uparavanje, loncCi¢i za zZarenje, avani s tu¢kom,
Bihnerov (Bichnerov) lijevak i sl.

Porcelanske Solje za uparavanje

Porcelanske Solje za uparavanje jesu niske Solje sa Sirokim otvorom koje su
izradene od finog tankog porcelana (slika 3.27). Sluze za uparavanje i ukuva-
vanje rastvora i blago zarenje suvog ostatka. U njima se moze vrSiti rastvara-
nje i talozenje.

Porcelanski lonciéi

Porcelanski lonci¢i izraduju se od finog, tankog, glaziranog porcelana (slika
3.28). lzraduju se u razlic¢itim veli¢inama. Mogu biti uski i Siroki u zavisnosti od
upotrebe. Koriste se za Zarenje ¢vrstih supstanci na visokim temperaturama.

Slika 3.27. Porcelanske Solje za uparavanje Slika 3.28. Porcelanski long¢ici Slika 3.29. Porcelanski avan

s tuCkom

Porcelanski avan s tuckom

Porcelanski avan izraduje se od debelog neglaziranog porcelana (slika 3.29).
Koristi se za drobljenje i sitnjenje ¢vrstih materija male tvrdoée. Drobljenje i sit-
njenje vrsi se pomocu tucka, i to kruznim pritiskom, a ne udaranjem.

Bihnerov lijevak

Bihnerov lijevak izraduje se od ne-
Sto debljeg glaziranog porcelana (sli-
ka 3.30). Lijevak se koristi za vakuum-
sku filtraciju. Ima ravno rupi€asto dno,
na koje se postavlja kruzno izrezan fil-
ter-papir. Papir mora pokriti sve rupice
na dnu, ali ne smije dodirivati ivice li-
jevka kako ne bi dolazilo do podlijeva-
nja rastvora.

Slika 3.30. Bihnerov lijevak



3.2. LABORATORIJSKI PRIBOR

Pored laboratorijskog posuda, za uspje8an rad u laboratoriji neophodan je i la-
boratorijski pribor. On je raznovrstan, kako po obliku, veli€ini i namjeni, tako i
po materijalu od kojeg je napravljen. Za izradu laboratorijskog pribora naj¢es¢e
se koriste metal, drvo i plastika.

Metalni pribor moze biti izraden od razliCitih vrsta metala: gvozda, platine, Ce-
lika, nikla, srebra i dr. Danas se naj¢eSc¢e laboratorijski pribor izraduje od ner-
dajuéeg &elika. Celik je legura gvozda s drugim elementima, kao $to su hrom,
nikl, volfram, silicijum i dr. koji mu poboljSavaju osobine. U zavisnosti od doda-
tih elemenata, mozemo dobiti Celik otporan na hemikalije, visoke temperature,
koroziju i dr. Osim Celika, za izradu laboratorijskog pribora koristi se i znatno
jeftinije gvozde. Gvozde je sklono koroziji, pa se mora zastititi bojenjem i laki-
ranjem ili tankim slojem nekog metala koji je otporan na koroziju. Laboratorijski
pribor koji ima posebnu namjenu moze biti izraden i od vrlo skupih metala, kao
Sto su platina, srebro i nikl. Platina se koristi za izradu elektroda u elektrohe-
miji, a srebro i nikl za izradu posuda u kojima se vrsi topljenje alkalnih hidrok-
sida koji nagrizaju porcelan. U metalni laboratorijski pribor spadaju: tronozac,
stalak, hvataljke, spojnice, klijesta, metalni prsten, stezaljke, kaSiCice, maka-
ze, Spatule i dr.

Drvo je zapaljiv materijal, i ne nalazi veliku primjenu u izradi laboratorijskog pri-
bora. Ono se uglavnom koristi za izradu stalaka za epruvete i drvenih hvataljki.
| u izradi laboratorijskog pribora sve viSe se koriste plasti¢ni materijali zbog
prednosti koje imaju: ¢vrstoca, fleksibilnost, otpornost na koroziju, mala tezina,
lako oblikovanje. Od plasti¢nih materijala izraduju se stalci za epruvete, pipete
i suSenje posuda, kasicice, plasti¢na crijeva za protok vode ili gasa.

Guma je materijal koji se koristi u izradi epova, za izradu elasti¢nih crijeva
za spajanje protoka vode ili gasa, kao i za spajanje staklenih i metalnih ci-
jevi. Crijeva se izraduju

sa razli¢itim unutrasnjim

i spoljasnjim precnikom.

Stalak za epruvete

Stalak za epruvete izra-
duje se od drveta, meta-
la ili plastike (slika 3.31).
Stalak sluzi kao postolje
kako bi epruvete mogle
stajati uspravno. Stalci
mogu biti razli€itih veli-
€ina, tj. sa razlic¢itim bro-
jem otvora za epruvete.

Slika 3.31. Stalak za epruvete

Gvozde reze i
drvo i kamen, ali i
njega rda jede.

Narodna izreka /
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Slika 3.32.
Stalak za pipete

Slika 3.33.
Stalak za suse-
nje laboratorij-
skog posuda

Slika 3.34.
Gvozdeni stativ
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Stalak za pipete

Stalak za pipete izraduje se od drveta ili plastike (slika 3.32).
U njemu pipete stoje u vertikalnom polozaju.

Stalak za susenje laboratorijskog posuda

Stalak za suSenje moze biti drvena ili plasti€na plo¢a pravo-
ugaonog oblika u koju su usadeni klinovi od istog materijala
(slike 3.33a i b). Danas se sve viSe upotrebljavaju plasticne
plo€e s plasti¢nim klinovima zbog lakSeg odrzavanja i duze
trajnosti. U laboratoriji se obi¢no postavlja u blizini ¢esme
za vodu.

Gvozdeni stativ

Stativ je izraden od gvozda ili Celika (slika 3.34). Sastoji se od
vertikalno postavljene metalne Sipke koja je uglavljena na po-
stolje izradeno od livenog gvozda. Postolje moze biti okrugla
ili pravougaona ploc€a, a postoje i postolja u obliku trougla.
Stativ je osnovni nosac aparature. Na njega se pricvr§cuju
metalni prstenovi za cijedenje, nosaci termometra i — preko
mufa — mogu se pricvrstiti metalne Stipaljke (kleme).

Kleme

Kleme (Stipaljke) izradene
su od gvozda ili Celika (sli-
ka 3.35). Sluze za pri€vr-
Sc¢ivanje staklenog pribora
na stalak. Hvataljke kleme
oblozene su gumom ili plu- Slika 3.35. Klema (3tipaljka)

tom kako stakleno posude

ne bi bilo u direktnom kontaktu s metalom. Posude se uvijek
prihvata klemom na dijelu na kojem se ne zagrijava.

UVOD U LABORATORIJSKI RAD



Prsten za filtriranje

Prsten za filtriranje izraduje se od gvozda (slika 3.36). Pricvrs¢uje
se na stalak, a upotrebljava se kao drzac€ za lijevke pri ekstrakciji ili
filtraciji. Mozemo ga koristiti umjesto tronosca ili kao nosac aparatu-
re u hemijskim reakcijama gdje je potrebno zagrijavanje.

Muf

Muf se izraduje od gvozda ili Celika (slika 3.37). Koristi se za pri-
¢vricivanje metalne Stipaljke na stalak. MoZe biti razli€itih veli€ina i
oblika u zavisnosti od namjene.

Laboratorijske masice

Laboratorijske masice izraduju se od nikla ili nerdajuceg celika (sli-
ka 3.38). Koriste se za drzanje vrucih lonCi¢a za zarenje i vrucih
porcelanskih Solja.

Drvena stipaljka

Drvena Stipaljka (slika 3.39) sluzi za drzanje epruvete kada se ona
duZe zagrijava u plamenu grijalice ili na vodenom kupatilu.

Tronozac

Tronozac je izraden od gvozda, i koristi se kod zagrijavanja labora-
torijskog posuda (slika 3.40). Stakleno posude zagrijava se preko
azbestne mrezice, a porcelansko posude preko trougla za zarenje.
Na tronozac se prvo stavi mrezica ili trougao za zarenje, a zatim sud
koji se zagrijava.

Trougao za zarenje

Trougao za zarenje (slika 3.41) sastoji se iz tri Zice, na koje su na-
vucene tri cjevCice od vatrostalnog materijala (porcelan). Stavlja se
na tronoZac pa se na njega stavlja sud koji se zagrijava.

Azbestna mrezica

Azbestna mrezica je ziCana mreza kvadratnog oblika na koju je u
sredini utisnut azbest (slika 3.42). Kod reakcija gdje je potrebno za-
grijavanje, mrezica se koristi kao zastitna podloga preko koje se vrSi
zagrijavanje ¢asa, balona i drugih sudova.

e NN e (N

Slika 3.41. Trouglovi za Zarenje Slika 3.42. Azbestne mrezice
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Slika 3.36. Prsten za filtriranje

Slika 3.37. Muf

Slika 3.38. Laboratorijske masice

Slika 3.39. Drvena Stipaljka

Slika 3.40. Tronozac
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Pinceta

Pinceta je izradena od nerdajuceg Celika (slika 3.43). Koristi se za pridrzava-
nje vrucih predmeta ili supstanci koje se ne smiju drzati prstima, npr. fosfor,
natrijum i arsen.

Laboratorijske kasicice i Spatule

Kasicice se izraduju od nerdajuceg Celika ili plasticnih materijala, i koriste se
za uzimanje Cvrstih praskastih uzoraka (slika 3.44).

Spatule se izraduju od nerdajuceg Celika. Imaju oblik uske trake koja se prosiruje
na krajevima. Spatule sluze za uzimanje malih koli¢ina ¢vrstih uzoraka.

Slika 3.43. Pinceta Slika 3.44. Laboratorijske kaSicice i Spatule

3.2.1. Cepovi

Cepovi koji se koriste u laboratoriji izraduju se od plute, gume ili stakla (§ema
3.2). Veli¢ina i oblik Cepova prilagodava se grlu posude. Izbor ¢epova zavisi od
vrste supstance koja se nalazi u posudi koju treba zatvoriti.

CEPOVI
|
v v v
plutani gumeni stakleni

Sema 3.2. Vrste &epova

Plutani Cepovi

Pluta je materijal koji se proizvodi iz kore hrasta plutnjaka.

Pluta je lagana, porozna, elasti¢na, lako se presuje, ne trune i slabo provodi to-
plotu. OmekSavanje plutanih ¢epova vrsi se kuvanjem u vodi. Ovom obradom
pluti se povecava elasti¢nost.



Plutani Cepovi (slika 3.45) ne smiju se koristiti za zatvaranje boca u kojima
su jaka oksidaciona sredstva, jake kiseline i baze, te vodonik-peroksid, jer te
supstance nagrizaju plutu. Plutani ¢epovi ne mogu se koristiti ni za zatvara-
nje boca u kojima su lako isparljiva jedinjenja, jer je pluta porozna (propusna).

Gumeni Cep

Glavna sirovina za proizvodnju gume je kauCuk koji se proizvodi iz soka kore
drveta kau€ukovca, iako se danas u proizvodnji gume sve viSe koriste sinte-
ticke sirovine.

Prirodna guma je meka, rastegljiva i ljepljiva masa koja na hladnom postaje
krta i lomljiva, pa se mrvi. Prirodna guma se obraduje dodatkom sumpora pro-
cesom vulkanizacije. Nakon obrade guma postaje tvrda, elasti¢na i nepropu-
sna. Tvrdo¢a gume zavisi od koli¢ine dodatog sumpora (viSe sumpora — veca
tvrdoc¢a).

Carls Gudjir (Charles Nelson Goodyear) bio je ameri¢ki hemicar i pronalazac.
Otkrio je vulkanizaciju gume, ¢ime su postavljeni temelji za danasnju industriju
gume. Postupak vulkanizacije patentirao je 15. juna 1844. godine.

Gumeni Cepovi(slika 3.46) ne smiju se koristiti za zatvaranje

boca u kojima se nalaze organski rastvaraci (aceton, ben-

zen, nitrobenzen, ugljenik-disulfid i sl.) jer nagrizaju gumu.

Zbog nepropusnosti, gumeni ¢epovi koriste se pri sastav- .
ljanju aparatura kod kojih se ne zagrijava preko 100 °C,

jer guma ne podnosi visoke temperature.

Stakleni ¢epovi

Stakleni Cepovi (slika 3.47) uglavnom ¢ine sastavni dio aparatura ili se kori-
ste za zatvaranje boca, i odgovaraju samo tim djelovima aparature odnosno
boce. Stakleni Cepovi ne smiju se koristiti za zatvaranje boca u kojima se nala-
ze jake baze jer staklo reaguje s bazama, pri Cemu se Cep zapece. Bocu ili dio
aparature gdje se Cep zapekao, moramo potopiti u vodu i

ostaviti preko noci. Poslije toga je razdvajanje tih djelova

mnogo lakSe. Ukoliko je potrebno brzo izvaditi Cep, treba

uraditi sljedece:

» zapeceni Cep treba lagano udariti o drvenu podlogu da se
odlijepi.

» grlo boce treba brzo zagrijati sa svih strana jer se grija-
njem staklo Siri. Vazno je da se pri tome ne zagrije i Cep.

* s jedne strane Cepa kapne se par kapi toluena i ostavi da

Slika 3.45. Plutani ¢epovi

Slika 3.46. Gumeni Cepovi

prodre izmedu Cepa i grla boce. Slika 3.47. Stakleni ¢epovi
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3.3. DEMONSTRACIJA PRIPREME
LABORATORIJSKOG PRIBORA
ZA HEMIJSKU ANALIZU

U narednom sadrzaju koristicete steCena teorijska znanja pri realiza-
ciji prakti¢nih ogleda u laboratoriji. To ¢ete ostvariti kroz odredene ak-
tivnosti u€enja: demonstrirace vam se postupci obrade laboratorijskog
stakla; dobicete instrukcije u vezi s pravilnim koris§¢éenjem busilica i
nozeva za busSenje Cepova; demonstrirace vam se postupci obrade i
buSenja ¢epova od plute ili gume; dobicete instrukcije za izradu prak-
ticnih i projektnih zadataka (Sema 3.3).

Obrada
laboratorijskog
Priprema stakla
laboratorijskog pribora
za hemijsku analizu

Obrada ¢epova

Sema 3.3. Postupci pripreme laboratorijskog pribora za hemijsku analizu

3.3.1. Obrada laboratorijskog stakla

Svaki rad u hemijskoj laboratoriji, bilo da je priprema eksperimenta,
sklapanje aparature, izvodenje analiza i sl., zahtijeva vjestinu, isku-
stvo i odgovarajuci pribor.

Staklo se najceS¢e upotrebljava za izradu laboratorijskog posuda i
pribora. Za obradu stakla vazno je poznavanje njegove mehanicke i
termicke otpornosti. Moderno opremljene hemijske laboratorije imaju
radionice za obradu stakla u kojima rade odgovarajuci stru¢njaci, ali
postupci osnovne obrade — kao $to su sjeCenje stakla, zatapanje os-
trih ivica staklenih cijevi i Stapi¢a, izvlacenje kapilara i savijanje sta-
klenih cijevi — predstavljaju sastavni dio laboratorijskog rada svakog
hemiCara. Staklene cijevi razli€itih debljina, pre¢nika i kvaliteta Cesto
se pomocu laboratorijskih grijalica mogu najjednostavnijim postupci-
ma obrade oblikovati tako da sluze mnogobrojnim namjenama.



PRAKTICNI ZADATAK 1:
Sjecenje staklenih cijevi i Stapi-
¢a (slika 3.48)

Pribor i hemikalije: staklena ci- ’

jev, pribor za sjeCenje (noz za sta-
klo, turpija, vidija [vrsta tvrdog Ce-
lika] ili dijamant), vodovodna voda,
soda i krpa.

Postupak: Na mjestu gdje se zeli

presjeéi cijev, sjeCivom se napravi zarez, zatim se to mjesto ovlazi vo-
dom ili rastvorom sode. Cijev se uzima u obje ruke, palCeve postav-
llamo sa suprotne strane zareza na jednaku udaljenost od zareza-
nog mjesta (ne viSe od 1 cm), i nakon toga se cijev polako prelomi.
Najbolje je da se ovo izvodi koristeci krpu, da se ne bismo posjekli ako
staklo eventualno prsne.

-y

Cijevi koje imaju precnik ve¢i od 10 mm mogu da se sijeku tako da se
sjeCivom napravi zarez, pa se zaparana povrsina dotakne usijanim vr-
hom staklenog Stapi¢a, pri €emu obi¢no cijev naglo prsne duz zapara-
ne linije ili se krajevi cijevi vuku u smjerovima suprotnim od zaparane
povrsine.

PRAKTICNI ZADATAK 2:

Zatapanje i zaobljavanje krajeva presjecenih staklenih cijevi i
Stapica (slika 3.49).

Presjeceni krajevi staklenih cijevi i Stapi¢a imaju oStre ivice, pa mogu
lako nastati povrede ili se gumeno ili polietilensko crijevo probiti pri na-
vlaenju na njih. Takode, stakleni Stapi¢ moze svojim ostrim ivicama
prilikom mijeSanja da zapara ¢asu. Zato se krajevi cijevi i Stapi¢a mo-
raju zagrijavanjem zatopiti i zaobliti.

Pribor: prerezana staklena cijev,
grijalica.

Postupak: Uhvatiti staklenu cijev u
desnu ruku izmedu palca i ostalog
dijela Sake. Ostri rub staklene cije-
vi stavi se u najtopliji dio plamena
grijalice, Sto je moguce vertikalnije,
uz stalno rotiranje oko duzne ose.
Zatapanje i zaobljavanje zavrSeno
je kada plamen poc¢ne da pucketa.

Slika 3.48. Sjecenje
staklenih cijevi i Stapica

Slika 3.49. Zatapanje i

zaobljavanje krajeva pre-

sjecenih staklenih cijevi
i Stapica
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Slika 3.52.
(a) Mehanicka busilica;
(b) Nozevi za busenje ¢epa
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PRAKTICNI ZADATAK 3:
Izvladenje kapilara (slika 3.50)

Pribor: staklena cijev, grijalica,
sjecivo.

Postupak: Staklena cijev uzima
se u obje ruke i zagrijava u pla-
menu, uz stalnu rotaciju oko svo-
je ose. Kada zagrijani dio cijevi
omeksSa (zagrijani dio stakla dobija tamnocrvenu boju), cijev se izvadi
iz plamena i oba kraja cijevi lagano se izvuku. Kada se zagrijani dio
ohladi, koristeci sjecCivo, prerezati na dva mjesta. Srednji dio je kapila-
ra, a krajevi se mogu zaobliti i upotrijebiti kao pipete — kapaljke.

Slika 3.50. Staklene kapilare i kapaljke

PRAKTICNI ZADATAK 4:

Savijanje staklenih cijevi i
Stapica (slika 3.51)

Pribor: staklena cijev, grijalica.

Postupak: Staklena cijev ili Stapi¢
zagrijava se u $to Sirem plamenu
na onom mjestu gdje treba savi-
ti, sa stalnim i ravnomjernim obrta-
njem. Kada se cijev usija i dovolj-
no omeks$a, izvadi se iz plamena i
savije do Zeljenog ugla. Ukoliko je
potrebno, zatopiti krajeve cijevi da

. Slika 3.51. Savijanje staklenih
ne budu ostri. cijevi i $tapica

3.3.2. Obrada ¢epova

Za obradu i buSenje ¢epova od plute i gume koristi se mehanicka bu-
Silica (slika 3.52a) ili nozevi za buSenje ¢epova (slika 3.52b).

Sasvim mali otvori mogu se busiti pomoc¢u usijane metalne Zice odgo-
varajuceg precnika. Otvori koji se dobijaju na ovakav nacin imaju sa-

! , svim glatku povrsinu.

Poslije upotrebe busacdi se
dobro izbriSu krpom i suvi
Cuvaju u kutiji koja je odre-
dena za tu namjenu.




PRAKTICNI ZADATAK 5:
Busenje ¢epova (slika 3.53)

Pribor i hemikalije: plutani i gumeni Ce-
povi, nozevi za buSenje Cepova, busilica
za Cepove, drvena dascica, glicerin.

Postupak: Za buSenje se uzima oStar
noz koji se ovlazi s malo glicerina i uzme
u ruku, a ¢ep se postavi na radni sto, na
drvenu dascicu. BuSenje se pocinje s
uzeg kraja Cepa, obrtanjem noza uz mali
pritisak. Kada se probusi polovina ¢epa, Slika 3.53.
noz se izvadi i oCisti. Tada se Cep okre- Buenje ¢epa
ne i budenje nastavi s druge, Sire strane.

Gumeni Cepovi buSe se mehani¢kom busilicom, koja se pri¢vrsti na
laboratorijski sto. Upotrebljavaju se vrlo ostri nozevi, jer se gumeni
Cepovi buSe teze od plutenih. Prije poCetka busenja noz se malo na-
maze glicerinom. Pomocu to¢ka mehanicke busilice noz se obrcée, uz
blago pritiskanje ¢epa. Smjer obrtanja noZa mijenja se svaka tri do Ce-
tiri obrtaja: noZ se vrati, podmaze i tek onda dalje busi.

PRAKTICNI ZADATAK 6:
Provlaéenje staklene cijevi kroz otvor ¢epa

Pribor i hemikalije: probuSeni pluteni i gumeni Cepovi, staklene cije-
vi, glicerin i krpa.

Postupak: Kroz probuseni ¢ep uglavnom se provlace staklene cijevi.
Staklene cijevi kroz otvore Cepa treba uvijek provlaciti hvatanjem ci-
jevi i Cepa preko krpe. Cijev i otvor Cepa treba uvijek prethodno blago
namazati glicerinom.

PRAKTICNI ZADATAK 7:
Pripremanje staklenih cijevi za )

balon (slika 3.54) ¥
Balon se zatvara gumenim ¢epom

koji ima dva otvora. Kroz jedan

| ,
otvor proviaci se duZa stakle- ‘ |
na cijev koja dopire do dna balo- B d

na, a kroz drugi kraca staklena ci- 4 i |

jev koja je savijena pod uglom od f{ B

100°. SjeCenje, zatapanje i sa- ' v/ Slika 3.54.
vijanje staklenih cijevi, buSenje » Balon sa savijenim

staklenim cijevima
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Cepova i provlacenje cijevi kroz otvore Cepa raditi prema ranije datim
uputstvima.

Pribor i hemikalije: grijalica, staklena cijev (pre¢nika 6 mm), turpija,
noz za busenje ¢epa, busilica, gumeni ¢ep, balon s ravnim dnom, le-
njir i glicerin.

Postupak je prikazan na slici 3.55.

Od staklene cijevi isjeci dvije cijevi, i to: (a)
cijev duzine 25 cm, (b) cijev duzine 18 cm.

» Zaobliti oStre ivice na vrhovima cijevi. '
» Cijev (b) saviti na 7-8 cm od jednog kraja
pod tupim uglom priblizno 100°. i

* Odabrati gumeni ¢ep prema precniku grla
balona, i na njemu probusiti dva otvora.

* Provuéi cijevi kroz otvore &epa, prethodno
i cijev i ¢ep namazati glicerinom. Cijev (a)
uvuci kroz &ep toliko da njen kraj skoro do-
diruje dno balona a cijev (b) samo da prode
kroz Cep.

-

Slika 3.55. Priprema
staklenih cijevi za balon

Rezultati, diskusija, zakljucci

1. U dnevnik rada precrtati sliku na kojoj je prikazan zadatak i unijeti du-
Zine staklenih cijevi i uglove savijanja staklenih cijevi.

2. U dnevnik rada unijeti potreban pribor i hemikalije neophodne za izvo-
denje ovog prakti¢nog zadatka.

3. Planirati redosljed izvodenja radnih operacija.
4. Opisati izvodenje svake pojedinacne radne operacije (obrade).

5. U dnevnik rada unijeti zapazanja o izvodenju prakti¢cnog zadatka, kao
i eventualne greske koje su se javile tokom rada.

Projektni zadatak
Cilj zadatka: DonoSenje zaklju¢ka o osobinama stakla

Formirajte Cetiri ili pet grupa u€enika koje imaju zadatak da osmisle i
izvedu oglede u kojima ¢e napraviti frost (mlijecno) staklo, reljefno sta-
klo i morsko staklo. Tokom planiranja ogleda primijeniti metodu istra-
zivackog rada kako bi se doSlo do neophodnih podataka. Posebnu



paznju posvetiti: a) pravilima kojih se treba pridrzavati u toku izvode-
nja ogleda; b) mjerama sigurnosti koje treba preduzeti tokom izvode-
nja ogleda. U saradnji s nastavnikom izvesti planirane oglede i anali-
zirati dobijene rezultate.

Nakon izvedenih ogleda svih grupa, prikupljene podatke, zapazanja
i zaklju€ke prezentovati ostatku odjeljenja na narednim ¢asovima, na
razlicite nacine: usmeno, pomocu table, hamera, projekcionog platna
i sliéno.

Nakon izlaganja svih grupa izvedite zaklju¢ak o osobinama stakla koje
se koristi u laboratoriji, kao i 0 podudaranju teorije i prakse u vezi s
ovom temom.

Cistoéa
3.4. DEMONSTRACIJA PRANJA | vola e

CISCENJA LABORATORIJSKOG umijece.
POSU'DA Mahatma Gandi |/

U narednom sadrzZaju koristicete steCena teorijska znanja pri realizaci-
ji prakti¢nih ogleda u laboratoriji. To ¢ete ostvariti kroz odredene aktiv-
nosti u€enja: dobicete instrukcije vezane za postupke CiS¢enja i pranja
laboratorijskog posuda; demonstrirace vam se pravilno CiS¢enje i pra-
nje posuda u hemijskim laboratorijama; dobicete instrukcije za izradu
prakti¢nih i projektnih zadataka (Sema 3.4).

Mehanicko
ciSéenje
Ciséenje i pranje
laboratorijskog
posuda
Hemijsko pranje Sema 3.4. Postupci &i-

S¢enja i pranja laborato-
rijskog posuda

Za izradu bilo kojeg eksperimenta mora se imati Cisto posude. Poslije

svakog eksperimenta sve upotrijebljeno posude treba odmah dobro
oprati, jer se tada iz njih najlak8e odstranjuje necistoc¢a. Kada posude
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Cistoca je pola
zdravija.

Narodna izreka /

Iz ¢istog srca oci
cisto vide.

Ruska izreka I/
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duze ostane zaprljano, supstance s kojima se radilo se osuSe i ¢vrsto
prionu za zidove, a ponekad ih trajno ostete.

Mehanic¢ko CiScenje bazira se na tome da se sa zidova posuda prvo
mehanicki odstrani nelisto¢a, bez upotrebe abrazivnih sredstava (pi-
jesak, ,vim“, zica). Mehanicko CiS¢enje vrsi se tako da se posude na-
puni vodom i zidovi posuda lagano operu odgovaraju¢om Cetkicom.
Za CiScenje onih djelova posude do kojih ¢etkica ne dopire, koristi se
pijesak ili ,vim*“. U takvu posudu ulije se malo vode i doda pijesak ili
,vim“ i zatim se posuda okrec¢e tako da dodano sredstvo kruzi po nje-
nim zidovima. Posude koje ima masne zidove ¢istimo tako da u njih
stavimo sitno iskidanu novinsku ili filter hartiju koja upija masnocu, a
zatim dodamo malo vode i muc¢kamo kako bi masnoca $to potpunije
presla na hartiju. Mehanicko &is¢enje vr§imo dok sa zidova posuda ne
skinemo sve Cestice Cvrste materije. Ako je mehanicko Ciséenje bilo
uspjeSno, posude se tada ispere vodovodnom vodom, rastvorom de-
terdzenta, ponovno vodovodnom vodom i tada destilovanom vodom,
a zatim stavlja na suSenje.

Hemijsko pranje sprovodi se tek onda kada mehanicko €iScenje nije
bilo uspjesno. Pri hemijskom pranju koriste se sredstva koja razara-
ju ili rastvaraju Cestice Cvrstih materija i masnoéa sa zidova posuda.
NajceS¢e se koriste razli€iti deterdZenti, kiseline, baze, organski ra-
stvaradi itd.

U hemiji vazi pravilo: Sliéno se u sli€nom rastvara. Drugim rije€ima,
u polarnom rastvaracu (kao $to je voda) rastvarace se polarna kova-
lentna i jonska jedinjenja, a u nepolarnim rastvara¢ima rastvarace se
nepolarna kovalentna jedinjenja.

Uvijek se koristi §to manje sredstva, upravo onoliko koliko je potrebno
da se necistoca razori ili rastvori. Posude koje imaju masne zidove od-
mascuju se alkoholom, benzenom, acetonom, etrom ili nekim drugim
organskim rastvaracCima. Upotrijebljeni rastvaraC se ne izliva u kanali-
zaciju, vec¢ u sudove koji su namijenjeni za prihvatanje upotrijebljenih
rastvaraca. Posude oneciséeno neorganskim materijama pere se hlo-
ridnom, nitratnom ili sulfathom kiselinom. Nakon uspjesno provede-
nog hemijskog pranja, posude se prvo dobro ispere obicnom, a zatim
destilovanom vodom i stavi na suSenje.

Gotovo sve necistoce mogu se ukloniti hrom-sulfatnom kiselinom,
koja se priprema tako Sto se u litar koncentrovane sulfatne kiseline, uz
zagrijavanje, rastvori 50 grama kalijum-dihromata. (PAZNJA: Hrom-
sulfatnu kiselinu priprema laborant, a ne ucenik!) Pri radu s tom kise-
linom treba biti veoma oprezan, jer je ona jako oksidaciono sredstvo i
nagriza kozu. Pranje hrom-sulfatnom kiselinom izvodi se u digestoru.
Sud se prethodno opere vodom, grublja necistoca se $to je moguce



bolje ukloni Cetkom. Kada se voda dobro ocijedi, sipa se hrom-sulfat-
na kiselina tako da navlazi sve zaprljane povrSine. Poslije izvjesnog
vremena kiselina se vraca u bocu, sud se prvo ispere vodovodnom
vodom, a zatim destilovanom vodom. Hrom-sulfatna kiselina dobra je
za upotrebu sve dok joj je boja tamnonarandzasta. Poslije viSestruke
upotrebe rastvor se oboji tamnozeleno i ne moze se daje upotrebljava-
ti jer viSe nema oksidacione sposobnosti da razara necistoce.

Danas se sve viSe upotrebljavaju sredstva za pranje laboratorijskog
posuda (Lab clean) koja u potpunosti zamjenjuju hrom-sulfatnu kiseli-
nu, a proizvode se po standardima EU sa ciljem da zadovolje sve eko-
loSke propise zastite na radu i zivotne sredine. Proizvode se u tri op-
cije: zeleni (za pranje blago zaprljanih sudova i laboratorijskog pribora
od plastike); plavi (kvalitetna zamjena za hrom-sulfatnu kiselinu, prije
svega za pranje sveg laboratorijskog posuda od stakla i porcelana) i
crni (primjenjuje se za uklanjanje izuzetno zaprljanih radnih povrsina).
Sudove potopimo da odstoje u rastvoru sredstva za pranje i nakon
odredenog vremena isperemo ih hladnom vodom.

Savremene laboratorije koriste masinsko pranje laboratorijskog posu-
da, tj. potpuno automatizovani proces pranja. Efikasnost pranja bazira
se na pravilnom koriSéenju deterdzenta i fazi neutralisanja tretiranog
materijala. Mogu se koristiti te€ni alkalni deterdzZenti, novi deterdzen-
ti na bazi enzima ili neutralizatori na kiseloj osnovi, kausti¢na soda,
sredstva za dezinfekciju i/ili sredstva za spre€avanje stvaranja pjene.
Svi najznac&ajniji parametri (vrijeme pranja, radna temperatura, kolici-
na aditiva, broj ispiranja i dr.) mogu biti podeSeni. Masine su opremlje-
ne sistemom za odvajanje otpadnih voda. Time se omoguc¢ava potpu-
no odvajanje otpadnih voda za pranje (koje su prepune potencijalnih
zagadivaca) od vode za ispiranje (koja sadrzi zanemarljivu koncentra-
ciju zagadivaca, pa moze biti ispustena u obi¢nu kanalizaciju).

PRAKTICNI ZADATAK 1:
Pranje staklenog posuda

Na slici 3.56. prikazani su bireta i erlen-
majer koji se koriste za hemijsku reak-
ciju neutralizacije jake kiseline s jakom
bazom. Nakon zavrSenog eksperimenta
treba oprati stakleno posude.

Pribor i hemikalije: stakleno laboratorij-
sko posude nakon izvrSene analize, Cet-
ka za pranje posuda, zastitne rukavice,
lijevak, rastvor NaOH, rastvor HCI, vodo-
vodna voda, destilovana voda.

Slika 3.56.

Pranje staklenog po-
suda koje se koristi
za hemijsku reakciju
neutralizacije
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Slika 3.57.

Pranje staklenog
posuda koje se koristi
za odredivanje
kiselosti mlijeka

Postupak: Sadrzaj erlenmajera nakon analize usuti u slivnik i ispra-
ti velikom koli¢inom vodovodne vode. Posuda se napuni vodom i zi-
dovi se lagano operu odgovaraju¢om Cetkicom za pranje. Erlenmajer
se ispere vodovodnom vodom, zatim destilovanom vodom, te stavi na
susenje. Sadrzaj birete isprazniti otvaranjem slavine. Na biretu staviti
lijevak a ispod birete laboratorijsku ¢asu, i preko lijevka vrSiti ispiranje
birete vodovodnom vodom, a zatim destilovanom vodom.

PRAKTICNI ZADATAK 2:
Pranje zamaséenog laboratorijskog staklenog posuda

= - Na slici 3.57. prikazani su bireta i erlen-
. majer koji se koriste za odredivanje ki-
" selosti mlijeka. Nakon zavrSenog ekspe-
5: rimenta treba oprati stakleno posude.

Pribor i hemikalije: stakleno laborato-
rijsko posude nakon izvrSene analize,

@ Cetka za pranje posuda, zastitne rukavi-
ce, lijevak, organski rastvara€ za odma-
SE S¢ivanje, mlijeko, rastvor NaOH, vodo-

vodna voda, destilovana voda.

Postupak: Sadrzaj erlenmajera (mlije-
ko) nakon analize proliti u slivnik i ispra-
ti velikom koli€inom vodovodne vode.
Posuda se napuni rastvorom deterdzen-
ta ili rastvorom organskog rastvaraca
(alkoholom, benzenom, acetonom, etrom) i zidovi se lagano operu od-
govarajucom Cetkicom za pranje. Erlenmajer se ispere vodovodnom
vodom, zatim destilovanom vodom, te stavi na suSenje. Sadrzaj birete
isprazni se otvaranjem slavine. Na biretu se stavi lijevak a ispod birete
laboratorijska ¢aSa, i preko lijevka se vrsi ispiranje birete vodovodnom
vodom, a zatim destilovanom vodom.

PRAKTICNI ZADATAK 3:
Ciséenje i pranje laboratorij-
skog pribora nakon kvalitativnih i
kvantitativnih analiza

Pripremiti stakleno laboratorijsko po-
sude koje je upotrijebljeno pri izvo-
denju kvalitativnih i kvantitativnih he-
mijskih analiza (slika 3.58a i b).

Slika 3.58. (a) Talog AgCl; (b) Crveni
kompleks gvozde(lll)-rodanida



Pri razli¢itim hemijskim reakcijama u staklenom posudu se istaloze ra-
zli¢ita hemijska jedinjenja. U zavisnosti od hemijskog sastava oneci-
Sc¢enja, bira se sredstvo za pranje. Primjeri:

* Posude zaprljano molibdenom pere se rastvorom NaOH.
» Fosfor se uklanja potapanjem posuda u rastvor CuSOs..

» Jedinjenja zZive uklanjaju se pastom nacinjenom od cinka u prahu i
vode, a zatim koncentrovanom HCI.

* Masti i smole uklanjaju se rastvorom organskog rastvaraca.

Rezultati, diskusija, zaklju€ci

1. U dnevnik rada unijeti potreban pribor i hemikalije neophodne za izvo-
denje ovog praktiénog zadatka.

2. Planirati redosljed izvodenja radnih operacija.
3. Opisati izvodenje svake pojedina¢ne radne operacije.

4. U dnevnik rada unijeti zapazanja o izvodenju prakti¢nog zadatka, kao
i eventualne greSke koje su se javile tokom rada.

3.5. SUSENJE LABORATORIJSKOG

POSUDA | PRIBORA

Susenje namirnica poznato je od davnina. Najstariji postupci zasnivali su se na ko-
riScenju energije Sunca i vjetra. | u danasnje vrijeme ribari zapadne Afrike ribu sole
i suSe na suncu. Na suncu suSeno vocée poznato je vjekovima unazad. U anti¢koj
Kini suSeno voce je, uz posude i svilu, bilo skupocjeni poklon za vjen€anje — su-
Sene kruske bile su simbol Zelje da mladenci zauvijek ostanu zajedno. U anticCkom
Rimu suvo grozde bilo je sredstvo placanja, stavljalo se na oltare i bilo je poklon za
pobjedu na sportskim takmicenjima.

Laboratorijsko posude moze se susiti na dva nacina (Sema 3.5):

suSenje pri sobnoj temperaturi
susenje pri povisenoj temperaturi.
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Slika 3.59.
Laboratorijski stalak
za susenje

==

Sema 3.5. Postupci susenja laboratorijskog posuda

SuSenje pri sobnoj temperaturi obavlja se na drvenim ili plasti¢nim stalcima s
klinovima. Na ovaj nacin suSenje traje duze, i prasSina koja se nalazi u vazduhu
ponovo prlja oprano posude.

Laboratorijski stalak za susenje (sli-
ka 3.59) izraduje se od razli€itih vrsta
materijala i u razliCitim veli¢inama.
Klinovi na stalku za suSenje lako su
uklonjivi i zamjenjivi kako bi se lak-
Se Cistio laboratorijski stalak i kako bi
se izbjegla kontaminacija drugim pribo-
rom i posudem koje takode suSimo na
istom stalku.

Ako je neki sud potrebno brzo osusiti, on
se prvo ispere alkoholom a zatim s malo
etra. | alkohol i etar moraju biti potpuno
Cisti, jer ako sadrze i najmanju koli¢inu
masnocée ona ¢e pri isparavanju rastva-
raca ostati na staklu. Upotrijebljeni alko-
hol i etar sipaju se u sabirne boce za ra-
stvara€ namijenjen pranju posuda.

SuSenje pri povisenoj temperaturi
obavlja se u suSnicama. SuSnice su
elektri¢ni uredaji koji koriste suvu toplotu. Za kontrolu temperature koristi se
termostat. Njihova izolacija s dvostrukim zidom zadrzava toplotu i Stedi ener-
giju. Izmedu slojeva postoji i prostor koji je ispunjen vazduhom i koji pomaze
izolaciji. Ventilator izaziva cirkulaciju vazduha i pomaze u ravnomjernoj distri-
buciji toplote. Imaju prekida€ za uklju€ivanje i iskljuCivanje, kao i indikatore za
kontrolu temperature i vremena zadrZavanja.

U susnicama se nalaze rupiCaste pregrade, na koje se stavljaju predmeti koji se
suse. Kroz Supljine na pregradama struji topli vazduh i susi posude. SuSenje se

sprovodi na temperaturi od 105 °C ako se zeli ubrzati proces. Posude se na pre-
grade stavljaju otvorom okrenute nagore da bi se vodena para nesmetano

UVOD U LABORATORIJSKI RAD



izdvajala. Postupak rada uklju€uje sljedeée operacije: slaganje posuda u sus-
nicu; zagrijavanje susnice na potrebnu temperaturu; odrzavanje te temperatu-
re u odredenom vremenskom intervalu; isklju€ivanje susnice i hladenje posuda
u zatvorenoj susnici dok se ne dostigne sobna temperatura.

3.6. FUNKCIONALNOST | PODESAVANJE
LABORATORIJSKE OPREME ZA
1IZVODENJE HEMIJSKIH ANALIZA

Da bi laboratorija opstala na trziStu, mora da ima status pouzdane i provjerene
organizacije, koja svojim radom i profesionalno$¢u obezbjeduje povjerenje u
kvalitet usluga koje pruza.

UspjesSnost i kvalitet pruzanja usluga neke laboratorije u velikoj mjeri zavisi od
njene organizacije.

Kontrola kvaliteta (QA — quality assu-
rance) podrazumijeva operativne po- KONTROLA KVALITETA
stupke i aktivnosti koje se koriste radi is-
punjenja zahtjeva za kvalitet (Sema 3.6).
To je kontinualni proces stalnog unapre-
divanja rada laboratorije. Osiguranje

* uzorkovanje

* prijem i evidencija uzoraka

kvaliteta laboratorije opisuje sve one * ispitivanje uzoraka
mjere koje se primjenjuju tokom rada da e analiza rezultata
bi se obezbijedio kvalitetan rezultat. «  izrada izvjestaja
Dobra analiticka praksa propisuje po- e izdavanje izvjestaja

stupke rukovanja hemikalijama, pranja

posuda, ponaSanja u laboratoriji, dok

dobra mjerna praksa daje propise za izvodenje svakog mjernog procesa Koji
se sprovodi u laboratoriji. Standardni radni postupci opisuju realizaciju osnov-
nih metoda koje sprovodi laboratorija (uzorkovanje; pripremanje uzoraka za
hemijsku analizu; izvodenje analize; izdavanje rezultata analize).

Sva oprema i instrumenti koji se koriste u radu moraju biti ispravno odrzavani
i funkcionalni (§ema 3.7).

Laboratorija mora imati napisane postupke odrzavanja opreme i instrumenata,
kao i uCestalost izvodenja pojedinih postupaka.

Da bi neka mjerna tehnika imala svoju svrhu, mora za to imati sredstvo (opre-
mu, instrumente) kojim ¢e se neko mjerenje ili analiza sprovesti. Sva mjerna
oprema izraduje se s jednim ciljem — da izmjerena vrijednost bude Sto tacnija i
uz 8to manje izglede za gresku.

Sema 3.6. Sistem
kontrole kvaliteta u
laboratorijama
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Sema 3.7.
Funkcionalnost opreme
u osiguranju kvaliteta
laboratorije

je

detaljno navodenje
pojedinosti, opis i
pregled specifi¢nih
osobina opreme.

Sema 3.8. Postupak s
opremom u sluc¢aju kvara
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FUNKCIONALNOST LABORATORIJSKE OPREME

Nabavka opreme

Oznacdavanje i evidencija opreme

Rukovanje opremom

Odrzavanje opreme

Postupanje u slu¢aju kvara opreme

Pregled i kontrola opreme od strane akreditovanih laboratorija

@) @ > @ Y =

Proces obezbjedivanja kvaliteta laboratorije poCinje od nabavke opreme po-
trebne da bi laboratorija mogla da vrSi odredene analize. Kod svake nabavke
opreme provjerava se da li postoji specifikacija proizvodaca i utvrduje se koja
je laboratorija ovlas¢ena za utvrdivanje kvaliteta i funkcionalnosti opreme.

Zatim se vrSi oznaCavanje i evidencija opreme. Svaki novi instrument ili opre-
ma dobija svoj jedinstveni interni broj, i ta oznaka ugravira se na kutiju u koju
se skladisti oprema kada nije u upotrebi. Proces graviranja zamijenio je ozna-
Cavanje opreme s naljepnicama ili markerima jer se Cesto deSavalo da nalje-
pnice budu odlijepljene ili da se brojevi izbriSu.

Za svako mjerno sredstvo, nakon $to dobije svoj unificirani broj, u bazu mjernih
sredstava upisuje se radno mjesto na kojem se nalazi, te ime i prezime osobe
koja ga zaduzuje i odgovara za njegovu funkcionalnost. Zajedno s tim podaci-
ma upisuje se i datum prvog mjerenja, i ti se podaci dokumentuju i Cuvaju sve
dok mjerno sredstvo ne bude otpisano kao nefunkcionalno. Kontrola tacnosti i
funkcionalnosti neke opreme provodi se prema unaprijed odredenim intervali-
ma (6, 12 ili 24 mjeseca).

Za svaki interval postoje posebne markice razli€itih boja, te je na taj nacin lak-
Se uociti da li je neka oprema funkcionalna.

Rukovanje opremom jedan je od osnovnih uslova da bi rezultat ispitivanja bio
ispravan. Zbog toga laboratorija posjeduje za svaki uredaj uputstvo o pravil-
nom rukovanju opreme, koje su izradile odgovorne osobe. Opremom smije da
rukuje samo ovlasc¢eno osoblje koje je kvalifikovano i obu¢eno za rad.

U slu€aju kvara na opremi potrebno je pridrzavati se odredenih postupaka pri-
kazanih u $emi 3.8.

POSTUPANJE U SLUCAJU KVARA

Uocavanje kvara

Prekidanje ispitivanja

Oznadavanje neispravne opreme

ObavjesStavanje odgovorne osobe

Izrada izvjeStaja o uocenoj neispravnosti

Popravka ovlas¢enog servisa

Zapisnik o izvrSenim radovima i zamijenjenim djelovima
Pregled popravljene opreme

Provjera funkcionalnosti i zapisnik

6 = e O > 69 W =



Odrzavanje opreme jedan je od vaznih faktora funkcionalnosti opreme i tacno-
sti rezultata ispitivanja. To su sve potrebne radnje koriSéenja opreme koje su
korisnici opreme duzni odraditi. U takve preventivhe mjere odrzavanja spadaju
sljedece radnje: vizuelni pregled opreme prije rada; Cistoca opreme; vidljivost
rezultata na ekranu, kao i vizuelni pregled opreme nakon izvr§enog ispitivanja
radi utvrdivanja eventualnog oSteéenja tokom rada.

Pregled i kontrola opreme od strane akreditovanih laboratorija ima za cilj da se
odrzi funkcionalnost laboratorijske opreme koja ima uticaj na rezultate ispitiva-
nja. To je dokumentovani postupak kojim se dokazuje da laboratorijska opre-
ma moze u okviru svoje funkcije i operativnih moguénosti ispunjavati zahtjeve
unutar definisanog radnog podrucja.

3.7. DEMONSTRACIJA PROVJERE

FUNKCIONALNOSTI
| PODESAVANJE
LABORATORIJSKE OPREME
ZA 1ZVODENJE HEMIJSKIH
ANALIZA

U narednom sadrZaju koristicete ste-
Cena teorijska znanja pri realizaciji
prakti¢nih zadataka u laboratoriji. To
Cete ostvariti kroz odredene aktivno-
sti u€enja: dobicete instrukcije u vezi
s postupcima provjere funkcionalno-
sti i podeSavanje laboratorijske opre-
me za izvodenje hemijske analize;
demonstrirace vam se pravilna provjera funkcionalnosti i podeSavanje
laboratorijske opreme za izvodenje hemijske analize; dobicete instruk-
cije za izradu prakti¢nih i projektnih zadataka.

PRAKTICNI ZADATAK 1:
Evidencija nabavljene opreme

Svaki mjerni uredaj i pojedini dio uredaja koji se moze koristiti, eviden-
tira se jedinstvenim identifikacionim brojem nalijepljenim ili ugravira-
nim na uredaju.

jeste
laboratorija koja
radi u skladu sa
zahtjevima propisanog
standarda; laboratorija
koja je definisala i
dokumentovala sistem
kvaliteta i koja sprovodi
sve procese u okviru tog
sistema.

Slika 3.60.
Laboratorijska centrifuga

99



100

Provjeriti evidencione listove u laboratoriji i utvrditi da li se na uredaji-
ma nalaze identifikacioni brojevi.

PRAKTICNI ZADATAK 2:
Rukovanje opremom

Pored svakog uredaja treba da se nalazi uputstvo za rukovanje, koje
opisuje nacin koris¢enja uredaja.

Provjeriti da li se pored svakog uredaja u laboratoriji nalazi uputstvo
za rad.

PRAKTICNI ZADATAK 3:
Odrzavanje opreme

Odrzavanje opreme sprovodi se prema planu odrzavanja, a postupci
odrzavanja opisani su u posebnim uputstvima za rukovanje opremom.

Izvrsiti vizuelni pregled opreme; provjeriti Cistocu opreme i provijeriti da
li se u laboratoriji nalaze uredno opisani postupci odrzavanja opreme.

PRAKTICNI ZADATAK 4:
Postupanje u slu¢aju kvara opreme

U laboratoriji je do$lo do kvara odredenog uredaja. Sto treba uraditi u
tom slucaju?

U slu€aju kvara uredaja potrebno je ispoStovati proceduru za postupa-
nje s opremom u slu€aju kvara: oznaciti neispravni uredaj; obavijestiti
odgovorne osobe; izraditi izvjestaj o uocenoj neispravnosti. Nakon po-
pravke ovlas¢enog servisa potrebno je popuniti zapisnik o ucinjenim
radovima i zamijenjenim djelovima, pregledati popravljeni uredaj i pro-
vjeriti njegovu funkcionalnost.

PROJEKTNI ZADATAK

Cilj zadatka: DonoSenje zaklju¢aka o znacaju provjere funkcionalno-
sti i podeSavanja laboratorijske opreme za izvodenje hemijskih analiza

Formirati Cetiri ili pet grupa uc€enika koji imaju zadatak da posjete razli-
Cite hemijske laboratorije. Cilj posjete jeste upoznavanje s postupcima
provjere funkcionalnosti i podeSavanja laboratorijske opreme za izvo-
denje hemijskih analiza. S obzirom na to da razliite laboratorije vrse
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i razli€ita ispitivanja, obratiti paznju koji se postupci provjere funkcio-
nalnosti koriste, da li postoje propisane procedure, koje su laboratorije
akreditovane za kontrolu kvaliteta. Od ¢ega to zavisi?

Razgovarati sa zaposlenima u laboratoriji, a prikupljene podatke, za-
pazanja i zakljuCke prezentovati ostatku odjeljenja na narednim ¢aso-
vima, na razliCite nacine: usmeno, pomocu table, hamera, projekcio-
nog platna i sli¢no.

Nakon izlaganja svih grupa izvedite zaklju¢ak o vaznosti provjere funk-
cionalnosti i podeSavanja laboratorijske opreme za izvodenje hemij-
ske analize, kao i o podudaranju teorije i prakse u vezi s ovom temom.

3.8. PROVJERI SVOJE ZNANJE

1. Na slici 3.61. prikazano je laboratorijsko posude. Navedi njegov na-
ziv i funkciju.

Q
1 2

Tabela. Namjena laboratorijskog posuda

) 4 Slika 3.61.

Redni broj Naziv Funkcija

1.
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2. Na slici 3.62. prikazano je laboratorijsko posude. Navedi njegov na-

ziv i funkciju

1 2 3

Tabela. Namjena laboratorijskog posuda

5 Slika 3.62.

Redni broj Naziv

Funkcija

3. Navedeno posude i pribor razvrstaj po materijalu od kojeg je

izradeno:

stativ, reagens-boca, tronozac, stezaljka, lonc¢i¢ za zarenje, ¢asa, er-

lenmajer, avan s tu¢kom, pinceta, lijevak.

Tabela. Laboratorijsko posude u zavisnosti od materijala od kojeg je napravljeno

Stakleno posude Porcelansko posude

Metalni pribor




4. Koje se vrste stakla koriste za izradu laboratorijskog posuda?

5. Navedeno laboratorijsko posude razvrstaj po vrsti stakla od kojeg

je izradeno:

epruvete, erlenmajeri, sahatna stakla, hladnjaci, normalni sudovi, bi-
rete, baloni za destilaciju, pipete, eksikator.

Tabela. Laboratorijsko posude u zavisnosti od vrste stakla od kojeg je napravljeno

Laboratorijsko posude izradeno
od obi¢nog stakla

Laboratorijsko posude izradeno
od hemijskog stakla

6. Navedi karakteristike hemijskog stakla.

7. Navedi prednosti laboratorijskog posuda od porcelana.

8. Navedi materijale od kojih se izraduje laboratorijski pribor.

9. Navedi materijale od kojih se izraduju Cepovi koji se koriste u

laboratoriji.
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10. Odgovori sa TACNO ili NETACNO:

TACNO NETACNO

Pluta je odli€an provodnik toplote.

Organski rastvaraci nagrizaju gumene
cepove.

Omeksavanje plutanih ¢epova vrsi se
kuvanjem u vodi.

Prirodna guma obraduje se dodatkom
kalcijuma.

11. Za zatvaranje boca u kojima se nalaze organski rastvaraci ne smi-
ju da se koriste Cepovi.

12. Hrom-sulfatna kiselina koristi se za:

13. Popuni tabelu:

Tabela. Pranje i €iS¢enje laboratorijskog posuda

Necdistoca Sredstvo za pranje

organski rastvaraci

fosfor

molibden

pasta od cinka u prahu i vode

14. Navedi postupke susenja laboratorijskog posuda.

15. Oznaci rednim brojevima od 1 do 6 (brojem 1 oznaci prvu operaci-
ju) redosljed operacija u procesu obezbjedivanja kvaliteta laboratorije
u smislu funkcionalnosti opreme:



odrzavanje opreme

nabavka opreme

postupanje u slu€aju kvara opreme
rukovanje opremom

pregled i kontrola opreme od strane akreditovanih laboratorija

_____oznaCavanje i evidencija opreme

16. Ana je slozila oprano posude u susnicu i ukljucila ju je podesiv-
Si temperaturu na 105 °C. Nakon izvjesnog vremena primijetila je da
indikator za kontrolu temperature nije u funkciji. Iskljucila je susnicu,
otvorila ju i utvrdila da unutrasnjost nije zagrijana. OpiSi postupak koji
Ana treba da odradi u skladu s procedurom.

REZIME

Za izvodenje hemijskih analiza pri eksperimentalnom radu koristi se
laboratorijsko posude koje se, u zavisnosti od namjene, izraduje od ra-
zli¢itih materijala: staklo, plastika i porcelan.

Vecina hemijskih reakcija izvodi se u laboratorijskom posudu od sta-
kla, jer je staklo inertan materijal, lako se odrZava u Cistom stanju i
prozirno je. Vrste stakla zavise od dodataka pomocu kojih mijenjamo
njihove osobine i izgled. U hemijskim laboratorijama upotrebljavaju se
tri vrste stakla:

» obi¢no staklo

* hemijsko staklo

« kvarcno staklo.
Laboratorijsko posude od plastike koristi se za Cuvanje i rad sa sup-
stancama koje nagrizaju staklo ili se na njemu adsorbuju. Prednosti

plasti€nih materijala: relativno niska cijena, jednostavna proizvod-
nja, nepropustljivost za vodu, otpornost na hemikalije, manja masa u
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odnosu na druge materijale i dr. Laboratorijsko posude izraduje se naj-
¢esce od polietilena, polipropilena i teflona.

Laboratorijsko posude od porcelana koristi se za zagrijavanje na vi-
sokim temperaturama i za Zarenje, kao i za drobljenje i sitnjenje ma-
terijala male tvrdoce. U porcelansko posude ne smijemo stavljati jake
kiseline ili jake baze, jer moZe doc¢i do nagrizanja odnosno o$tecenja
posuda.

Pored laboratorijskog posuda, za uspje$an rad u laboratoriji neopho-
dan je i laboratorijski pribor koji je raznovrstan po obliku, veli¢ini, na-
mjeni i po materijalu od kojeg se izraduje. Za izradu laboratorijskog
pribora najCesSce se koriste metal (nerdajuci Celik, gvozde, platina),
drvo i plasticne mase.

Cepovi koji se koriste u laboratoriji izraduju se od plute, gume ili
stakla. Veli¢ina i oblik ¢epova se prilagodava grlu posude. Plutani Ce-
povi ne smiju se koristiti za zatvaranje boca u kojima su jaka oksidacij-
ska sredstva, jake kiseline i baze, te vodonik-peroksid, jer te supstan-
ce nagrizaju plutu. Gumeni ¢epovi ne smiju se koristiti za zatvaranje
boca u kojima se nalaze organski rastvaraci (aceton, benzen, nitro-
benzen, ugljenik-disulfid i sl.) jer nagrizaju gumu. Stakleni ¢epovi ne
smiju se koristiti za zatvaranje boca u kojima se nalaze jake baze, jer
staklo reaguje s bazama.

Za izvodenje bilo kojeg eksperimenta posude mora biti Cisto.
Razlikujemo mehanicko CiS¢éenje (odstranjivanje necisto¢a sa zidova
posuda bez upotrebe abrazivnih sredstava) i hemijsko pranje (koriste
se sredstva koja razaraju ili rastvaraju Cestice necisto¢a i masnoc¢a sa
zidova posuda). Za hemijsko pranje se, u zavisnosti od vrste i porije-
kla neCistoCe, koriste razli€iti deterdzenti, kiseline, baze, organski ra-
stvaradi i dr. Savremene laboratorije koriste masinsko pranje labora-
torijskog posuda koje ima niz prednosti: primjena novih deterdzenata
na bazi enzima, visa temperatura pranja, broj ispiranja, sistem za od-
vajanje otpadnih voda i dr.

Laboratorijsko posude moze se susiti na sobnoj temperaturi (korisce-
njem drvenih ili plasti¢nih stalaka za suSenje) ili na povisenoj tempe-
raturi (koriS¢enjem susnice — suve toplote).

Uspjesnost i kvalitet pruzanja usluga neke laboratorije u velikoj mjeri
zavisi od njene organizacije, tj. od sistema kontrole kvaliteta koji po-
stoji u laboratoriji. Sva oprema i instrumenti koji se koriste u radu, mo-
raju biti ispravno odrzavani i funkcionalni. Laboratorija mora imati na-
pisane postupke odrzavanja opreme i instrumenata.



Izvodenje
odgovarajucih mjerenja

za potrebe hemijskih

RAZMISLI | ODGOVORI

1. Osnovni zadatak svake nauke jeste
sticanje novih znanja. Ako se ona mogu
upotrijebiti u svakodnevnom zivotu, zna-
¢aj im je mnogo vecéi. Najveéu primjenu
hemija danas ima u raznim granama indu-
strije, tehnici, poljoprivredi, medicini ali i u
svakodnevnom Zivotu. Hemijska ispitiva-
nja ne mogu se zamisliti bez razli¢itih mje-
renja. Razmisli i navedi sva mjerenja koja
koristiS u svojim dnevnim aktivnostima.

2. Sastavni dio zivota antickih naroda bila
je trgovina. Trgovina se ne moze zamisli-
ti bez mjerenja, pa su zbog toga joS$ stari
Grci poznavali mjere koje su koristili ljudi
iz drugih podrugja, zbog €ega su na pija-
cama postojali lokalni standardi za duZi-
nu, masu i zapreminu. Zbog €ega je za
razvoj trgovine bilo bitno poznavanje mje-
renja i mjernih standarda?

3. U svakodnevnom Zivotu Cesto se kao
sinonimi koriste rije¢i ,masa“ i ,tezina“.
Masa nekog tijela ista je na svim mjesti-
ma u kosmosu, dok njegova tezina zavisi
od jacine gravitacionog polja u kome se
nalazi (i predstavlja proizvod mase i jaci-
ne gravitacionog polja). Da li smo tezi na
Zemlji ili Mjesecu, ako je jacina gravitaci-
onog polja na Zemlji oko Sest puta veca
nego na Mjesecu?

ispitivanja

U OVOM POGLAVLJU
NAUCICES DA:

B objasnis nacin i tehniku mjerenja
mase na tehnickoj i analitickoj vagi

B demonstriraS mjerenje mase na
tehnickoj i analitickoj vagi na
zadatom primjeru

B opiSes postupke mjerenja
procenta vlage

B objasnis nacin i tehnike mjerenja
zapremine razliCitim sudovima

B demonstriras8 mjerenje zapremine
razliCitim sudovima na zadatom
primjeru

M objasnis nacin i tehnike mjerenja
gustine razliCitim mjeraCima

B na zadatom primjeru demonstriras
mjerenje gustine razli€itim
mjeracCima

B opiSe$ postupak kalibriranja
mjernih sudova

B na zadatom primjeru demonstriras

postupak kalibriranja
laboratorijskih sudova.

107



Triput mjeri,
Jjednom sijeci.

Narodna izreka /

Mjerenje je postupak
kojim se odreduje
vrijednost neke fizicke
veli€ine pomocu
odgovarajucih mjernih
instrumenata. DefiniSe se
kao proces uporedivanja
vrijednosti nepoznate
veli¢ine s veli¢inom koja
je uzeta za jedinicu mjere.

Rezultat mjerenja
predstavlja vrijednost
izmjerene veliCine.

Apsolutna greska
predstavlja razliku
izmedu rezultata mjerenja
i srednje vrijednosti
mjerenja.

Relativna greska
mjerenja dobija se
kada se maksimalna
vrijednost apsolutne
greske podijeli sa
srednjom vrijedno$¢éu
mjerenja.
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4.1. MJERENJA PRI LABORATORIJSKIM
ISPITIVANJIMA

Jedna od osnovnih operacija pri izvodenju hemijskih analiza svakako je mje-
renje. U laboratoriji se svakodnevno vrSi mjerenje mase, zapremine, tempera-
ture i drugih fizickih veli¢ina. Od preciznosti mjerenja zavise i rezultati same
hemijske analize.

Vrijednost izmjerene veli€ine naziva se rezultat mjerenja, i ne predstavlja nje-
nu pravu vrijednost.

Razlika izmedu rezultata mjerenja i srednje vrijednosti, kojom zamjenjujemo
pravu vrijednost, naziva se apsolutna greSka mjerenja (AX). Da bi se odredi-
la apsolutna greSka mjerenja, potrebno je datu fizicku veli¢inu mjeriti viSe puta.
Na osnovu dobijenih rezultata odreduje se srednja vrijednost mjerenja (Xs) kao
aritmetiCka sredina svih mjerenja.

Npr. za izvrSena tri mjerenja srednja vrijednost je:

- Xi + X2 +X3,

XST 3

gdje su X1, Xz, Xsrezultati pojedinacnih mjerenja.

Da bi se dobila apsolutna greSka mjerenja, neophodno je da se od srednje vri-
jednosti oduzme dobijeni rezultat mjerenja:

AX1 = |Xsr - X1|

Apsolutna gresSka izrazava se u jedinicama mjerene veli€ine.
Dijeljenjem vrijednosti najveée apsolutne greSke mjerenja sa srednjom vrijed-
nos¢u mjerenja dobija se relativna greSka mjerenja (3):

_AX

=X

Relativna greSka se izrazava u procentima:
_AX

0= X 100.

Primjer 1. Milo$ je tr€ao 100 m, a drugovi su mu mijerili vrijeme. Jedan je izmje-
rio 12,4 s, drugi 12,8 s, a treci 13 s. Rijesili su da nadu srednju vrijednost mje-
renja i greSke pri mjerenju:

_12,4+12,8+13

sr = 3 S = 12,73 S.

Prvi je napravio greSku u mjerenju od [12,73 —12,4| = 0,33 s,
drugi je napravio greSku u mjerenju od 12,73 — 12,8 = 0,07 s,
a tredi je pogrijeSio za [12,73 — 13| = 0,27 sekundi.



Dakle, najveca apsolutna greSka mjerenja je 0,33 s, Tacnost mjerenja

pa relativhu gresku dobijamo: je odstupanje izmjerene
vrijednosti od stvarne

_0,33s _ B vrijednosti mjerene
o “12.73s 100% = 0,026 - 100% = 2,6%. velicine.
Svako mjerenje ima svoju taénost i preciznost. Preciznost mjerenja

predstavlja bliskost
vrijednosti mjerenih

Slika 4.1. Precizno ali veli¢ina dobijenih
nedovoljno tacno mjerenje ponovljenim mjerenjima
(slika 4.1).

4.2. MJERENJE MASE Nemoguce je

izvesti hemijsku
analizu tako da

Masa je osnovna fizi¢ka veliina koja se ozna¢ava slovom m. Jedinica za masu rezultat bude pot-

je kilogram (kg), mada se u hemiji masa Cesto izraZzava u manjim jedinicama: puno osloboden

gramima (g), miligramima (mg) ili mikrogramima (ng). Masa tijela ne mijenja se gresaka, odnosno

ukoliko tijelo mijenja oblik ili agregatno stanje. nesigurnosti.
Dusanka Milojkovi¢ I/
-Opsenica

Kilogram je bio definisan kao masa 1 litra Ciste vode
na temperaturi od 3,98 °C na atmosferskom pritisku.
Godine 1889. kilogram je definisan kao masa medu-
narodnog prototipa kilograma koji je napravljen od le-
gure 90% platine i 10% iridijuma u obliku cilindra cija
su visina i pre¢nik 39 mm (slika 4.2).

Slika 4.2.
Prototip kilograma

Masa nekog tijela moze se odrediti vaganjem — uporedivanjem nepoznate
mase tijela s masom tegova. Kada vaga pokaze da su mase ovih tijela jedna-
ke, tada je mjerena masa tijela jednaka poznatoj masi tegova (slika 4.3).

Slika 4.3. Vaganje
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Preciznost vage

je najmanja masa
koja se moze izmieriti
na datoj vagi.

Kapacitet vage je
najve¢a masa koja se
moze mijeriti na vagi.

Libela je mjerni
instrument kojim

se odreduje
horizontalnost neke
povrsine. Moze

da se koristi kao
poseban instrument,
a vrlo Cesto dolazi kao
sastavni dio razli¢itih
mjernih uredaja.
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U laboratoriji se koriste vage koje imaju razli€it kapacitet i preciznost. Za ma-
nje precizna mjerenja koriste se tehnicke, a za preciznija mjerenja analiticke
vage (Sema 4.1).

Preciznost mjerenja vage zavisi od njene konstrukcije i namjene. Taénost mje-
renja zavisi od stanja vage i uslova mjerenja, a to su: ispravnost vage, tacnost
tegova, stanje podloge, poloZaj vage, temperatura, strujanje vazduha. Na tac-
nost mjerenja svakako utiCu i subjektivni faktori kao §to su obucenost eksperi-
mentatora i drugi.

‘ it

tehnicka analiticka

Sema 4.1. Podjela vaga

Prve vage, pronadene u praistorijskim grobnicama Egipta, poticu iz 5. milenijuma
prije nove ere. Prvi tegovi nadeni su na podru¢ju Mesopotamije.

Vage nalazimo naslikane na papirusu 2000. godina prije nasSe ere — visece vage
napravljene od uzeta.

Kod Rimljana srije¢emo kantare, a alhemicari su osjetljivost i tanost vaga usavrsili
do zavidnog nivoa.

Bez obzira na to koja se vaga koristi, pri vaganju se treba pridrzavati sljede-

Cih pravila:

» Prije poCetka mjerenja provjeriti da li je vaga nivelisana, tj. da li je u horizontal-
nom poloZaju. To se postize pomocu libele koja se nalazi na postolju vage. Ako
je potrebno, vagu dovesti u horizontalan polozaj zavrtanjem nogara.

» Supstance koje se vagaju ne smiju se stavljati direktno na tas vage, ve¢ samo
u prethodno odvagane posude za vaganje (ladice od filter-papira, sahatna sta-
klai dr.).

* Na vagu se ne smiju stavljati vruci, mokri ili necisti predmeti.

+ Kapacitet mjerenja ne smije se prekoraditi.

» Ako se u okviru istog ogleda viSe puta mjeri, mora se koristiti ista vaga.

+ Kod vaganja na analitiCkoj vagi treba koristiti bo€¢na vratanca na ormaricu vage.



* Nakon vaganja vagu treba o istiti.
* Na vagi i oko vage ne smije se nista ostavljati.
* Vratanca na analiti¢koj vagi moraju se zatvoriti.

4.2.1. Mjerenje mase na tehnickoj vagi NEE T 6

greSke mjerenja

svedemo na
Za manje precizna mjerenja u laboratoriji se koriste mehanicke tehnicke vage minimum i njihovu
s dva tasa i digitalne vage. veli¢inu procijeni-
. . . . . . ihvatlji
Tehni¢ka vaga ima preciznost od 0,01 g, a kapacitet mjerenja je do 2 kg. mo sta;;r;lo\;ac’dlvom

Pored mehanickih vaga (slika 4.4) sa dva tasa koje su se nekada viSe Koristi-

le, danas su u upotrebi digitalne vage (slika 4.5) sa jednim tasom i direktnim  Duganka Milojkovi¢ I/
oCitavanjem mase. -Opsenica

R BN

Slika 4.4. Tehnicka vaga Slika 4.5. Digitalna vaga

Vagu ukljuciti pomocu tastera on/off, saCekati par sekundi i ako se na displeju ne  Nuliranje predstavlja
pojave sve nule pritisnuti dugme T (tarirati vagu), ¢ime se vrsi nuliranje vage.  P°desavanie pocetka

.. . e . . . . . . mjerne skale vage na
Predmet koji se mjeri, staviti na sredinu tasa i na displeju direktno oCitati masu. .

4.2.2. Mjerenje mase na analitickoj vagi

Za preciznija mjerenja mase u laboratoriji se koristi analitiCka vaga (mehanicka
ili automatska). Analiticka vaga ima preciznost od 0,0001 g, a kapacitet mje-
renja je do 600 g. Analiticka vaga nalazi se unutar staklenog ormarica koji Sti-
ti vagu od prasine, uticaja buke i vazdu$nih strujanja. Sa strana ormari¢a na-
laze se staklena vratanca, koja se po potrebi otvaraju kako bi se omogucilo
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Maseni sadrzaj vode
(vlaga) je sadrzaj vode
u uzorku i predstavlja
odnos mase vode u
uzorku i mase uzorka.
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stavljanje predmeta za mjerenje i tegova. Zbog svoje osjetljivosti, analiticke
vage smjestene su u posebnim prostorijama, gdje su izolovane od uticaja spo-
ljasnjih faktora.

Mehanicka analitiCka vaga (slika 4.6) ima dva tasa, a danas se mnogo vise ko-
risti automatska analiticka vaga s jednim tasom (slika 4.7).

Slika 4.6. Mehanicka analitiCka vaga Slika 4.7. Automatska analitiCka vaga

Automatska analiticka vaga je s jednim tasom. Ako se analiticka vaga po-
mjera sa svog mjesta, prije poCetka mjerenja potrebno ju je postaviti u hori-
zontalan poloZaj. Nuliranje se vrsi automatski kada se vaga ukljudi, ali je po-
trebno provjeriti vagu. Nuliranje vage vrsi se kad je vaga neopterecena, pri-
tiskom na dugme tare.
Kada se na ekranu pojavi
0,0000 g, vaga je spremna

za upotrebu. Predmet Koji Tegovi asirskih lavo-
se mijeri pazljivo se sta- va (8. v.p.n.e.)na-
. o laze se u Britanskom
vi na tas, a izmjerena ve- L ‘
licina oCitava se direktno

na ekranu. Slika 4.8. Asirski lavovi

4.2.3. Mjerenje sadrzaja vlage

Sadrzaj vlage u uzorku predstavlja koli¢inu vode koja se nalazi u datom mate-
rijalu. PovecCanje sadrZaja vlage u materijalima direktno utiCe na smanjenje sa-
drzaja ostalih komponenti, a samim tim utie na kvalitet i upotrebu materijala.
Voda se u materijalima moze naci kao slobodna ili kao hemijski vezana voda.
Izrazava se kao maseni sadrzaj vode u uzorku.



Kod nekih materijala (npr. ugalj) maseni sadrzaj vode se raCuna u odnosu na
masu vlaznog uzorka (prije susenja):

mv — masa vode, mw — masa vlaznog materijala (w — wet, Sto znaci mokar)
Za ostale materijale (zemljiste, drvo), maseni sadrzaj vode se izrazava u odno-
su na tezinu suvog uzorka:

_ My
W_md

mv — masa vode, ms — masa suvog materijala (d — dry, $to znaci suv)
Sadrzaj vode se obi¢no izrazava u procentima. Za odredivanje sadrzaja vode
u materijalima, koriste se direktne i laboratorijske metode.

4.2 4. Direktno odredivanje sadrzaja vlage

Sadrzaj vlage u uzorku moze se direktno izmjeriti suSenjem uzorka. Uvijek je po-
trebno ispitivati vise uzoraka uporedno. Postupak odredivanja sadrzaja vlage di-
rektnom metodom je sljedeci:

* Prvo se na analitiCkoj vagi izmjeri masa prazne mjerne posude i zapiSe se vri-
jednost ms.

» Zatim se u posudu doda ispitivani uzorak, izmjeri se masa posude i uzorka i za-
piSe vrijednost ma.

* Nakon toga uzorak s posudom se sus$i. U zavisnosti od vrste uzorka, susenje
se izvodi u trajanju od jednog pa do nekoliko sati na temperaturi oko 105 °C.

» Poslije suSenja uzorak i posuda hlade se u eksikatoru.

* Nakon hladenja, mjeri se masa osusenog uzorka u posudi i zapisuje vrijednost
mas.

Proracun sadrzaja vlage vrsi se na sljedeéi nacin:

* Prvo se izratuna masa vlaznog uzorka — prije sudenja: mw = mz — m.
» Zatim se izrauna masa suvog uzorka — poslije susenja: mas = ms — mu.

» U toku suSenja uklonjena je voda iz uzorka, pa se masa vode dobija kao razlika

ovih dviju masa: mv = mw — M.

» Sadrzaj vode dobija se iz formule: W = ',?,w -100% za ugalj ili W = md -100%

za zemljiste.

Ostale metode za odredivanje sadrzaja vlage uklju€uju hemijske titracije, odre-
divanje gubitka mase pri zagrijavanju u prisustvu inertnog gasa ili nakon suse-
nja smrzavanjem i sl.
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4.3. DEMONSTRACIJA MJERENJA MASE
NA TEHNICKOJ | ANALITICKOJ VAGI

| ODREPIVANJE SADRZAJA VLAGE

U narednom sadrzaju koristicete steCena teorijska znanja pri realiza-
ciji prakti¢nih ogleda u laboratoriji. To ¢ete ostvariti kroz odredene ak-
tivnosti u€enja: dobicete instrukcije u vezi s pravilnim koris¢enjem teh-
nicke i analiticke vage u hemijskoj laboratoriji; demonstrirace vam se
pravilno rukovanje tehni¢kom i analitickom vagom; dobicete instrukci-
je za izradu prakti¢nih i projektnih zadataka.

PRAKTICNI ZADATAK 1:
Mjerenje mase ¢vrstog predmeta vaganjem na tehnic¢koj vagi

Pribor: Cvrsti predmet koji se mjeri, tehniCka vaga.

Postupak: Vagu postaviti na sto i, pratec¢i uputstvo za mjerenje na
tehnickoj vagi, izmjeriti masu predmeta. Postupak mjerenja ponoviti
tri puta. Dobijene rezultate unijeti u tabelu. Odrediti srednju vrijednost
mjerenja, apsolutnu i relativnu greSku mjerenja.

Tabela 4.1. Mjerenje mase ¢vrstog predmeta na tehnickoj vagi

Prvo Drugo Trece Sf_rednja
. . . . . . vrijednost
mjerenje mjerenje mjerenje . .
mjerenja
Izmjerena
masa m (g)

Srednja vrijednost mjerenja: ms =
Apsolutne greSke mjerenja:

AXi =

AXz2 =

AXs =

Maksimalna apsolutna greska: AXmax =
Relativha greSka mjerenja: 6 =

PRAKTICNI ZADATAK 2:
Mjerenje proizvoljne mase bakar(ll)-sulfata na tehni¢koj vagi

Pribor i hemikalije: bakar(ll)-sulfat, tehni¢ka vaga, posude za mje-
renje, kasicica.
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Postupak: Prateci uputstvo za mjerenje na tehnickoj vagi, prvo izmje-
riti masu posude za mjerenje, te zabiljeziti njenu vrijednost. Skinuti
posudu s tasa, dodati joj proizvoljnu koli€inu bakar(ll)-sulfata i vrati-
ti je na vagu, pa zabiljeziti dobijenu masu. Kada se od ukupne mase
oduzme masa posude za mjerenje, dobi¢e se masa bakar(ll)-sulfa-
ta. Mjerenje ponoviti tri puta koristeci razliite posude za mjerenje.
Dobijene rezultate unijeti u tabelu Odrediti srednju vrijednost mjere-
nja, apsolutnu i relativhu greSku mjerenja.

Tabela 4.2. Mjerenje proizvoljne mase bakar(ll) sulfata na tehnickoj vagi

Prvo Drugo Trece
mjerenje mjerenje mjerenje

Masa prazne posude
m(posude) (g)

Masa posude s bakar(ll)-
sulfatom m(posude +
bakar(ll)-sulfat) (g)

Masa bakar(ll)-sulfata
m(bakar(ll)-sulfata) =
m(posude+ bakar(ll)sulfat) —
m(posude) (g)

Srednja vrijednost mjerenja: ms =
Apsolutne greSke mjerenja:

AXi =

AXz =

AXs =

Maksimalna apsolutna greska:AXmax =
Relativha greSka mjerenja: 6 =

PRAKTICNI ZADATAK 3:
Mjerenje 10 g bakar(ll)sulfata na tehni¢koj vagi

Pribor i hemikalije: bakar(ll)-sulfat, tehni¢ka vaga, posude za mjere-
nje, kasicica.

Postupak: Prateci uputstvo za mjerenje na tehnickoj vagi, prvo izmje-
riti masu posude za mjerenje, te zabiljeziti njenu vrijednost. U posudu
za mjerenje dodavati bakar(ll)-sulfat sve dok ukupna masa posude i
bakar-sulfata ne bude ve¢a za 10 g od mase prazne posude.
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PRAKTICNI ZADATAK 4:
Mjerenje mase ¢vrstog predmeta vaganjem na analitickoj vagi

Pribor: Cvrsti predmet koji se mjeri, automatska analiticka vaga.

Postupak: Vagu nivelisati i podesiti nulu vage. Pazljivo staviti predmet
koji se mjeri na tas vage, sacekati i procitati izmjerenu masu.

PRAKTICNI ZADATAK 5:

Mjerenje proizvoljne mase bakar(ll)-sulfata na automatskoj
analitickoj vagi

Pribor i hemikalije: bakar(ll)-sulfat, automatska analiticka vaga,
kasicica.
Postupak: Podesiti nulu vage. Staviti posudu za mjerenje na tas vage.

Vagu nakon toga opet podesiti na nulu, dodati bakar-sulfat i procitati
izmjerenu masu.

PRAKTICNI ZADATAK 6:
Mjerenje 10 g bakar(ll)sulfata na automatskoj analitiCkoj vagi

Pribor i hemikalije: bakar(ll)-sulfat, automatska analiticka vaga,
kasicica.

Postupak: Podesiti nulu vage. Staviti posudu za mjerenje na tas vage.
Vagu nakon toga opet podesiti na nulu, dodavati bakar(ll)-sulfat sve

dok se na ekranu ne pojavi vrijednost od 10 g. Pridrzavati se pravila
mjerenja na vagi.

PRAKTICNI ZADATAK 7:
Odredivanja sadrzaja viage u uzorku

Pribor: ispitivani uzorak (zemljiSte), posuda za mjerenje, analiticka
vaga, susnica.

Postupak: Uzeti tri Ciste i suve posude za mjerenje, izmjeriti njihove
mase, i podatke upisati u tabelu. U posude staviti ispitivani uzorak, te
izmjeriti masu posuda s uzorkom. Posude s uzorkom staviti u susnicu,
na 105 °C, i susiti oko sat vremena. Nakon susSenja, posude staviti u
eksikator da se ohlade. Izmjeriti mase osuSenih i ohladenih posuda s
uzorkom, te unijeti dobijene rezultate u tabelu. Odrediti srednju vrijed-
nost mjerenja, apsolutnu i relativnu greSku mjerenja.
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Tabela 4.3. Odredivanje sadrzaja vlage u uzorku

Prvo
mjerenje

Drugo
mjerenje

Trece
mjerenje

Masa prazne posude mi(g)

Masa posude s uzorkom prije
susenja m:(g)

Masa posude s uzorkom poslije
susenja ms(g)

Masa vlaznog uzorka mw(g)

Masa suvog uzorka ma(g)

Masa vode m. (g)

Procenat viage u uzorku w

Srednja vrijednost mjerenja: wsr =
Apsolutne greSke mjerenja:

AXi =

AX2
AXs =

Maksimalna apsolutna greSka: AXmax =
Relativha greSka mjerenja: 6 =

PROJEKTNI ZADATAK

Cilj zadatka: Donosenje zaklju¢aka o znac¢aju mjerenja mase za labora-

torijska ispitivanja

Ucenici su dobili uputstvo da samostalno odrade sljedeéi zadatak: svaki
ucenik dobio je po jednu jabuku od iste sorte koju treba izrezati na Cetiri
komada; svakom komadu izmjeriti i zabiljeZiti masu. Nakon toga, jabuke
staviti u susnicu koja je zagrijana na 105 °C i susSiti sat vremena. Nakon
susenja, jabuke ohladiti i ponovo im izmjeriti masu. Za svaki komad jabu-
ke odrediti sadrzaj vlage. Na osnovu toga, naéi ukupan sadrzaj vlage u
jabuci. Uporediti dobijene rezultate i diskutovati o tome zbog €ega se re-

zultati mjerenja razlikuju.
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Naukapocie  ‘4-4. MJERENJE ZAPREMINE

onda kada je
moguce myjeriti,

jer je tacna nauka Materija se javlja u tri agregatna stanja: &vrsto, te¢no i gasovito. Cvrsta tijela
nezamisliva bez imaju stalan oblik i zapreminu, te¢nosti zauzimaju oblik posude u kojoj se na-
mjerenja. laze, a gasovi nemaju stalan oblik ni zapreminu — oni ispunjavaju posudu u ko-

joj se nalaze.

D. I. Mendeljejev I/_

Zapremina je veli€ina prostora koju zauzima neko tijelo ili supstanca.
Zapremina se obiljezava sa V, jedinica je metar kubni (m3), ali se u hemiji ko-
riste i manje jedinice npr decimetar kubni (dm3) ali i jedinice izvan Sl sistema
— litar (1), mililitar (ml) i sli¢no.

11=1dms3,1 ml=1cm?3

Odredivanje zapremine pravilnih ¢vrstih tijela svodi se na mjerenje dimenzija
(duzine, Sirine i visine) i raCunanje preko formula.

Primjer 1. Zapremina kocke dimenzija 3 - 3 - 3 cm iznosi
V = duzina - Sirina - visina =3 cm - 3 cm - 3 cm = 27 cms3, tj. V =as3 (slika 4.9).

Za razliku od mnogih supstanci, voda se mrznjenjem S$iri. Kocka leda zauzima oko
9% vecu zapreminu u odnosu na te¢nu vodu.

Slika 4.9.
Kocka dimenzija
3:-3:3cm

Sest zapreminskih mjera iz
Pompeje (79.g. p. n. e.) Slika 4.10.
Zapreminske mjere

Pompeja
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4.4.1. Mjerenje zapremine tecnosti

Mjerenje zapremine te€nosti spada u osnovna laboratorijska mjerenja. U tu
svrhu se koristi graduirano laboratorijsko posude.

Na svakom sudu mora da postoji oznaka koja ozna¢ava maksimalnu zapremi-
nu koja se mozZe odmijeriti upotrebom tog suda. Na osnovu podjeljaka na skali
moze se uoCiti i najmanja zapremina koja se moze ocitati.

Za mjerenje zapremine u laboratoriji koriste se laboratorijske ¢ase, menzure,
pipete, birete i normalni sudovi (Sema 4.2). Ovo posude Cesto se naziva i volu-
metrijsko posude (volumen — zapremina). Vrsta suda koji ¢e se Koristiti za mje-
renje zavisi od zapremine koja se mjeri i preciznosti samog mjerenja.

MJERENJE
ZAPREMINE

‘ ‘v ‘ l

laboratorij- . . normalni
‘. menzura pipeta bireta
ska ¢asa sud

Sema 4.2. Mjerenje zapremine

Prilikom mjerenja zapremine te€nosti, nivo te€nosti mora biti u visini o€iju i uvi-
jek se ocitava podjeljak na skali na kome se nalazi donji menisk (ispup€enje)
teCnosti (slika 4.11).

Laboratorijska ¢asa

Sluzi za grubo odmjeravanje zapremine te¢nosti. Napravljena je od stakla, i na
svom gornjem dijelu ima ispust u vidu ,kljuna“ koji olakSava pretakanje tecno-
sti. Postoje ¢ase razli€itih zapremina: 50 ml,100 ml, 200 ml, itd. (slika 4.12).

/-\O
18 —
19—
19.82ml__ = - =4
19.70 ml «% =
P i
19.62 ml — ~
= N
o
(a) (b) —
Slika 4.11. Pravilno ocitavanje zapremine te€nosti Slika 4.12. Laboratorijske ¢ase
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Graduirano posude

je ono posude koje ima
ugraviranu mjernu skalu
koja sluzi za pravilno
ocitavanje zapremine.
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Menzura

Menzure su cilindri€ni graduirani sudovi, sa
.kljunom* za izlivanje te¢nosti, koji sluze za gru-
bo mjerenje zapremine (slika 4.13). Izraduju se
u razli¢itim veli€¢inama, od 5 ml pa do nekoli-
ko litara. Prilikom usipanja te€nosti, menzuru je
neophodno blago iskositi kako bi te€nost klizila
niz zid suda. Na taj nacCin izbjegava se stvara-
nje mjehuri¢a na povrsini tecnosti. Menzuru dr-
Zati u visini o€iju, i vr8iti provjeru polozaja me-
niska te¢nosti.

,( = =224
= =
Slika 4.13. Menzura
Pipeta

Rije¢ pipeta poti¢e od francuske rijeCi pipette, $to znaci lulica.
Prvu mikropipetu patentirao je 1957. godine njemacki doktor Hajnrih Snitger.

Propipeta je gumena  Pipeta se koristi za preciznije mjerenje zapremine te¢nosti. Mogu da mjere za-

loptica s tri ventila koja  preminu od 1 pa do 100 ml (slika 4.14).
se stavlja na otvor

pipete. Stiskanjem  Pri upotrebi, gornji dio pipete drzi se palcem i srednjim prstom dok se kaziprst
ventila regulie se  stavlja na gornji otvor pipete. Donji dio pipete uroni se duboko u te¢nost, koja

usisavanje iispustanje  se uvlaci u pipetu ustima ili propipetom. Propipete se koriste kada se mjeri za-
tecnostiiz pipete.  premina toksiénih supstanci (slike 4.15. i 4.16).

Slika 4.14. Pipete Slika 4.15. Propipeta Slika 4.16. Propipeta na pipeti

A — dugme za stvaranje potpritiska, S — dugme za uvlacenje, E — dugme za is-
pustanje te¢nosti
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Pomocu ventila A (Air) istiskuje se vazduh iz loptice. Pipeta se potom uroni
u rastvor i pomoc¢u ventila S (Suction) usisa se rastvor u pipetu. Ventilom E
(Empty) ispusta se rastvor do oznake. Zatim se ispusta sadrzaj pipete u pri-
premljenu posudu bez skidanja propipete s pipete. Ne dozvoliti da rastvor ude
u propipetu.

Vrste pipeta prikazane su Semom 4.3.

PIPETA

— T T 1

obic¢ne graduirane automatske kapalice mikropipete

Sema 4.3. Podjela pipeta

Obi¢na — Morova trbuSasta pipeta (slika
4.17) jeste uska cijev sa prosirenjem na sre-
dini (trbuhom). Doniji dio pipete izvucen je u
kapilaru. U gornjem dijelu postoji oznaka do
koje treba napuniti pipetu da bi se odmjeri-
la tacno odredena zapremina teénosti. Kada
se usisa teCnost preko gornje crte, kazipr-
stom se zatvori otvor pipete. Laganim podi-
zanjem kaziprsta, ispusta se te¢nost iz pi-
pete sve dok donji menisk nivoa te¢nosti
ne dode na gornju crtu. Kod trbusastih pi-
peta na taj nacin je odmjerena zapremina
za koju je pipeta namijenjena. TrbuSasta pi-
peta moze mijeriti samo odredenu zapremi-
nu te¢nosti.

A MW e

(1S 3% 5} 100 miTeTi

S RO L £ T

Pol i fm! fnl fal jed e = s
eeeet

Graduirane pipete (slika 4.18) jesu ravne ci-
lindri€ne cijevi, bez ikakvog proSirenja, kod
kojih je donji kraj izvu€en u kapilaru i sadrze ugraviranu mjernu skalu.
Gradiuranim pipetama mogu se mijeriti razliCite zapremine te¢nosti, u intervalu
mjerne skale. Graduirana pipeta puni se nekolika milimetra iznad gornje ozna-
ke. Laganim podizanjem kaZiprsta ispusti se teCnost do gornje oznake. Na taj gjika4 18
nacin nivo te€nosti doveden je na poCetak mjerne skale. Zatim se nastavi la-  Graduirane pipete
gano ispustanje odredene zapremine te¢nosti u prihvatni sud.

=

Slika 4.17. TrbuSaste pipete

T (00 - ol | SR LR (et ol e e 0 110 e 52

=
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121



122

Osim navedenih pipeta, danas su u upotrebi automatske pipete (slika 4.19) ra-
zlicitih zapremina koje pritiskanjem dugmeta automatski vrSe usisavanje, od-
nosno ispustanje te¢nosti.

Postoje plasti¢ne ili staklene pipete koje se upotrebljavaju za prenosenje
malih koli¢ina te¢nosti. Koriste se u medicini, i Cesto se nazivaju kapalice (sli-
ka 4.20).

Slika 4.19. Automatska Slika 4.20. Kapalica
pipeta

Mikropipeta (slika 4.21) omogucava automatsko usisavanje i ispustanje ma-
lih zapremina te¢nosti. Koristi se za mjerenje jednakih zapremina te¢nosti, od
5 do 1000 mikrolitara. Sadrzi plasti¢ni nastavak koji se poslije upotrebe baca.

S

e
Slika 4.21. Mikropipete

Amfora sa sportistom (480. g. p. n. e.) nala-
zi se u muzeju Luvr. Koristila se kod starih
Grka za mjerenje zapremine te¢ne i évrste

supstance.
Slika 4.22. Amfora
sa sportistom
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Bireta

Prvu biretu izumio je 1845. godine francuski hemicar Etjen Osian Henri. Godine 1855.
njemacki hemicar Karl Fridrih Mor predstavio je poboljSanu verziju Henrijeve birete.

Birete se koriste za preci-
zZno mjerenje zapremine. To
su cilindri¢ni sudovi u koje
se te€nost sipa ili s vrha
uz pomoc lijevka ili se usi-
savanje vrSi uspostavlja-
njem vakuuma. Na dnu bi-
rete nalazi se slavina koja
omogucava istakanje tec-
nosti. Birete se postavljaju
na metalne drzace, i osim
za mjerenja zapremine ko-
riste se za izvodenije titraci-
ja (slika 4.23).

Slika 4.23. Birete i ostali
pribor za mjerenje
zapremine

Vrste bireta prikazane su Semom 4.4.

BIRETA

!

!

!

po Moru po Selbahu automatska

Sema 4.4. Podjela bireta
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Slika 4.27.
Automatska bireta
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Birete po Moru (slika 4.24a i b) prozirne su; ocitavanje zapremine vrsi se kao
i kod ostalih mjernih sudova. Tecnost Cija se zapremina mijeri, usipa se s vrha
birete, uz pomoc lijevka, pri ¢emu slavina na donjem dijelu mora biti zatvorena.
TeCnost se sipa par milimetara iznad gornje crte. Laganim okretanjem slavine
vrsi se ispustanje teCnosti do gornjeg podjeljka. Nakon podeSavanja nule bi-
rete, laganim okretanjem slavine ispusti se odgovaraju¢a zapremina te¢nosti.

Slika 4.24. Bireta po Moru Slika 4.25.
Bireta po Selbahu

Princip mjerenja biretom po Selbahu (slika 4.25) isti je kao i kod prethodne bi-
rete. Kod bireta po Selbahu poledina je obojena bijelom bojom, i na njoj se na-
lazi plava traka. Na polozaju meniska plava crta izgleda kao slovo X. Nivo te¢-
nosti oCitava se na mjestu gdje dolazi do suzenja plave trake.

Kod digitalnih bireta (slika 4.26) ocitavanje
zapremine vrsi se direktno na displeju, a usi-
savanje tecnosti vrSi se automatski, stvara-
njem vakuuma.

Automatska bireta (slika 4.27) povezana
je sa bocom u kojoj se nalazi rastvor kojim
se puni. Usisavanje te€nosti vrsi se stvara-
njem vakuuma pomocu pumpice, kroz usku
cijev za punjenje do momenta kada podci-
nje da se puni kruSkasti dio na vrhu birete.
Prestankom pumpanja, viSak rastvora vra-
¢a se nazad u bocu. Bireta se automatski
napuni zaustavljanjem nivoa na nuli skale.
Laganim otvaranjem slavine na donjem di-
jelu ispusta se mjerena zapremina tecnosti. Slika 4.26. Digitalna bireta

Normalni sud

Normalni sud (slika 4.28) jeste staklena laboratorijska posuda, kruskastog obli-
ka s dugim grlom i nije graduiran. Na grlu suda se nalazi crta koja oznaca-
va koju zapreminu sud moze da odmijeri. Koristi se za pripremanje rastvora,
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a Slifovani ¢ep omogucava
muckanje rastvora u sudu.
Izraduje se u razliitim za-
preminama — od 10, 50, 100,
250, 500i 1000 ml.

Normalnim sudom moze se
mjeriti samo odredena zapre-

mina te€nosti.

4.4.2. Mjerenje zapremine ¢évrstog predmeta

nepravilnog oblika

Mjerenje zapremine C€vrstog predmeta ne-
pravilnog oblika najlakSe se postize me-
todom istiskivanja te€nosti. U menzuru se
uspe voda do otprilike jedne trecine njene
zapremine. Ocita se nivo vode i zabiljezi se
zapremina koju ona zauzima. Zatim se u
menzuru lagano spusti predmet &iju zapre-
minu treba izmjeriti, saCeka se minut-dva da
se smiri povrSina vode, te se oCita zapremina
vode i predmeta. Predmet je svojom teZzinom
podigao nivo vode. Oduzimanjem ovih dvi-
ju vrijednosti dobija se zapremina predme-
ta. Pri upotrebi ove metode mora se voditi
racuna o tome da je predmet tezi od te¢no-
sti, da medusobno hemijski ne reaguju i da
je manjih dimenzija kako bi stao u menzuru
(slika 4.29).

Vpredmeta = \/(voda+ predmet) — \/(vode)

Korintska kotila — ¢asa sa sovom (5. v. p. n. e.) nala-
zi se u Nacionalnom muzeju u VarSavi. Kotile su bile

mjere kapaciteta kod Rimljana i Grka.

Slika 4.28.
Normalni sud

Treba mjeriti sve
Sto je dostupno
mjerenju i
uciniti dostupnim
mjerenju sve Sto
vec nije dostupno.
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Slika 4.29. Mjerenje zapremine
¢vrstih tijela nepravilnog oblika

Slika 4.30.
Kotila
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4.5. DEMONSTRACIJA MJERENJA
ZAPREMINE RAZLICITIM
SUDOVIMA

U narednom sadrzaju koristi¢ete steCena teorijska znanja pri reali-
zaciji prakti¢nih ogleda u laboratoriji. To ¢ete ostvariti kroz odredene
aktivnosti ucenja: dobicete instrukcije u vezi s pravilnim mjerenjem
zapremine upotrebom razli¢itog volumetrijskog posuda, kao i za odre-
divanje sadrzaja vlage u uzorku; demonstriraée vam se pravilna upo-
treba volumetrijskog posuda i pravila pri odredivanju sadrzaja vlage;
dobicete instrukcije za izradu prakti¢nih i projektnih zadataka.

PRAKTICNI ZADATAK 1:

Mjerenje proizvoljne zapremine te¢nosti upotrebom odgovaraju-
¢eg volumetrijskog posuda

Pribor i hemikalije: volumetrijsko posude, destilovana voda.

Postupak: U laboratorijsku ¢asu sipati proizvoljnu koli€inu destilova-
ne vode. Pravilnim izborom i upotrebom odgovaraju¢eg volumetrij-
skog posuda izmjeriti zapreminu vode menzurom, pipetom i biretom.
Dobijene rezultate unijeti u tabelu. Uporediti dobijene rezultate i odre-
diti greSku mjerenja.

Tabela 4.4. Mjerenje zapremine te¢nosti

menzura pipeta bireta

Zapremina
vode

Srednja vrijednost mjerenja: Vs =
Apsolutne greSke mjerenja:

AXi =
AXz =
AXs =

Maksimalna greska mjerenja:
Relativha greSka mjerenja: 6 =



PRAKTICNI ZADATAK 2:

Odmjeravanje 20, 25 i 50 ml destilovane vode odgovarajué¢im vo-
lumetrijskim posudem

Pribor i hemikalije: volumetrijsko posude, destilovana voda.

Postupak: Upotrebom razliitog volumetrijskog posuda odmijeriti 20,
25 i 50 ml destilovane vode.

PRAKTICNI ZADATAK 3:
Mjerenje zapremine évrstog predmeta

Pribor i hemikalije: menzura, €vrsti predmet, destilovana voda.

Postupak: Sipati vodu u menzuru do jedne treé¢ine njene zapremine.
Zabiljeziti zapreminu vode. Dodati ¢vrst predmet, zabiljeziti zapreminu
vode s predmetom. Oduzimanjem ovih vrijednosti dobija se zapremi-
na predmeta.

\/(vode) =
\/(voda + predmet) =

\/(predmeta) = \/(voda + predmet) — V(vode) =

Tabela 4.5. Mjerenje zapremine ¢vrstog predmeta

vode B S predmeta
predmetom

Zapremina
(cm?)
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svakaswarje 4.6 MJERENJE GUSTINE

poznata samo s
tim stepenom s
kojim se moze

mjeriti.
—l/_ Kralj Hijeron Il Zelio je da provjeri da li je zavjeStana kruna napravljena od zlata
Vilijam Kelvin ili srebra. Greki fiziGar i matemati¢ar Arhimed trebalo je to da utvrdi, ali nije smio

da osteti krunu. Kada je ulazio u kadu da se okupa, primijetio je da je nivo vode
u kadi porastao, i tada je uzviknuo: EUREKA! RijeSio je problem tako $to je kru-
nu potopio u vodu, izmjerio zapreminu vode Kkoju je kruna istisnula, i masu krune
podijelio s tom zapreminom. Na taj nacin je dobio gustinu materijala od kojeg je
kruna napravljena. Posto je gustina bila manja od gustine zlata, zakljucio je da je
kruna napravljena od srebra.

o aje  Tijela istih masa izgradena od razli¢itin supstanci imaju razli¢ite zapremine.
fizicka veliina 745 remina i masa odreduju fizicku veliginu koja se naziva gustina, koja je ka-

koja predstavlja .
odnos mase i rakteristiCna za svaku supstancu.

zapremine tijela.

Obiljezava se sa p (ro) a izrazava se u% (kilogram po metru kubnom),
s tim Sto su u upotrebi i druge jedinice, kao npr. C%S (gram po centimetru kub-

nom) i sl.
- m
P="y

p — gustina tijela
m — masa tijela
V — zapremina tijela ‘

Mjerenje gustine veoma je bitho u hemij-
skim analizama. Poznavanje gustine poma-
Ze identifikaciji hemijskog elementa ili jedi-

njenja (slika 4.31). Gustina se mjeri na vise B
nacina: mjerenjem mase i zapremine tec- - g
nosti, te njihovim dijeljenjem, piknometrom i
areometrom (3ema 4.5). 5

— =

Slika 4.31. Te€nosti razli€itih gustina
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piknometar

MJERENJE GUSTINE

areometar

Sema 4.5. Mjerenje gustine

Masa kocke vode ¢ije su dimenzije 1 - 1 - 1 m iznosi 1000 kg. Gustina leda manja
je od gustine vode. Led je lakSi od vode, i pliva na povrsini.

4.6.1. Mjerenje gustine piknometrom

Piknometar (slika 4.32) jeste mala boca, uskog grla sa ¢epom i taéno odrede-
ne zapremine. Moze da sadrzi ugraden termometar (za mjerenje temperature).
Kod piknometra bez termometra u zatvaracu se nalazi kapilara, a kod pikno-
metra s ugradenim termometrom kapilara se nalazi sa strane, i sluzi da primi
viSak te¢nosti. Odredivanje gustine izvodi se na konstantnoj temperaturi.

Postupak odredivanja gustine nepoznate tec¢nosti je sljededi:

* lzmjeriti masu praznog suvog piknometra (m:).

* lzmijeriti masu piknometra napunjenog ispitivanom te¢noscéu (m:).

* |zmijeriti masu piknometra napunjenog destilovanom vodom (ms).

Piknometar se puni do samog vrha, zatvori se epom, pri Eemu se dio te¢nosti
izlije. Izlivena te€nost ukloni se suvom krpom.

Prije svakog mjerenja na analitickoj vagi potrebno je napunjeni piknometar
ostaviti desetak minuta kako bi se izjednacile temperature uzorka i okoline.

Ako bi se u toku mjerenja piknometar zaprljao, neophodno je suvom krpom
ukloniti prljavstinu i nastaviti mjerenje.

Prvo se odredi vodena vrijednost piknometra, koja moZze da sluzii za kasnija
odredivanja na istoj temperaturi:

Vodena vrijednost

piknometra predstavlja
maksimalnu zapreminu
destilovane vode koja

moze da se uspe u
piknometar.
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slika 4.32. Piknometar

Slika 4.33. Areometar
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» Odrediti masu vode: mv = ms — mx.
» Odrediti zapreminu vode — vodenu vrijednost piknometra: v, =
* pje gustina vode, i iznosi 0,9982 g/cms.

my
0

Nakon toga odrediti masu uzorka: mu. = mz — ma.

Zapremina ispitivane te€nosti je jednaka zapremini vode, te je gustina te€nosti:

mu
Vi

p =

Postupak odredivanja gustine Cvrste supstance je sljededi:
* lzmijeriti masu praznog piknometra (m).

* Izmjeriti masu piknometra sa ispitivanim uzorkom (m.).

* Izmjeriti masu piknometra s vodom (ms).

* Izmjeriti masu piknometra sa uzorkom i vodom (ma).

Pri mjerenjima je potrebno pridrzavati se pravila rada s piknometrom, koja su
vec opisana u prethodnom primjeru.

Proracun se vrdi na sljedeci nacin:

Odrediti masu uzorka: mu: = mz — ms

Odrediti masu istisnute vode: miv = (ms + muz) — ma.
I3

p je gustina vode, i iznosi 0,9982 g/cm3.

Zapremina istisnute vode je V, =

Zapremina ispitivane Cvrste supstance jednaka je zapremini istisnute vode, pa

uz

je gustina Cvrste supstance: p = 7/

Kod upotrebe ove metode mjerenja gustine metala, treba voditi raCuna da me-
tal hemijski ne reaguje s vodom i da su mu dimenzije dovoljno male da moze
stati u piknometar.

4.6.2. Mjerenje gustine areometrom

Areometar (slika 4.33) jeste instrument za mjerenje gustine te€nosti. To je za-
tvorena staklena cijev koja je u donjem dijelu proSirena. U proSirenom dijelu
nalazi se olovno ili zivino punjenje, Sto omoguc¢ava da areometar plovi vertikal-
no u tecnosti. U gornjem dijelu nalazi se fabricki izbazdarena skala za ocitava-
nje gustine. Areometar obi¢no ima ugraden termometar. Temperatura sredine
ne smije mnogo da se mijenja.



Princip mjerenja je sljedeci: Ispitivana te¢nost sipa se u dovoljno veliku men-
zuru, do polovine njene zapremine. Voditi raCuna da se na povrSini ne stvore
mjehuri¢i vazduha, ako je potrebno mjehurice ukloniti dodirivanjem ¢istim fil-
ter-papirom. Zatim se areometar lagano potopi u ispitivanu te€nost. U zavisno-
sti od gustine teC¢nosti, areometar tone. Kada zauzme ravnotezan polozaj, na
skali areometra procita se podjeljak koji se poklapa s nivoom te¢nosti.

4.7. DEMONSTRACIJA MJERENJA

GUSTINE

U narednom sadrzaju koristi¢ete ste€ena teorijska znanja pri realizaci-
ji prakti¢nih ogleda u laboratoriji. To ¢ete ostvariti kroz odredene aktiv-
nosti u€enja: dobicete instrukcije u vezi s pravilnim mjerenjem gustine
upotrebom razli¢itih metoda; demonstrirace vam se pravilna upotreba
piknometra i areometra; dobicete instrukcije za izradu prakti¢nih i pro-
jektnih zadataka.

PRAKTICNI ZADATAK 1:
Odredivanje gustine te€nosti, mjerenjem mase i zapremine

Pribor i hemikalije: ispitivana teCnost, analitiCka vaga, volumetrijsko
posude.

Postupak: Primjenjujuéi postupke pravilnog mjerenja mase, izmjeriti
masu ispitivane te¢nosti na analitickoj vagi. Odrediti zapreminu izmje-
rene mase tecnosti. Na osnovu dobijenih rezultata izracunati gustinu
teCnosti. Postupak ponoviti tri puta. Koristeci tabelarne podatke za gu-
stinu ispitivane te€nosti na datoj temperaturi, odrediti apsolutnu i rela-
tivnu greSku mjerenja.

Tabela 4.6. Odredivanje gustine te€nosti mjerenjem mase i zapremine

Prvo mjerenje Drugo mjerenje | Tre¢e mjerenje

Masa tecnosti
(m)
Zapremina
tecnosti (V)

Gustina te¢nosti
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Srednja vrijednost mjerenja:
Apsolutne greSke mjerenja:
AX1 =

AXz =

AXs =

Maksimalna greska mjerenja:
Relativha greSka mjerenja: 6 =

PRAKTICNI ZADATAK 2:
Odredivanje gustine te€nosti upotrebom piknometra

Pribor i hemikalije: ispitivana te€nost, piknometar, analiticka vaga,
destilovana voda.
Koristiti podatak da je gustina vode 0,9982 g/cm3.

Postupak: Izmjeriti masu praznog piknometra (m-), izmjeriti masu pi-
knometra napunjenog ispitivanom te€nosc¢u (m:), izmjeriti masu pikno-
metra napunjenog destilovanom vodom. Odrediti gustinu ispitivane
teCnosti. Koristiti tabelarne podatke za gustinu vode i gustinu te€¢nosti
na datoj temperaturi. Uporediti dobijenu vrijednost s tabelarnom vri-
jednoscu gustine ispitivane te€nosti na datoj temperaturi. Odrediti ap-
solutnu i relativnhu greSku mjerenja.

Tabela 4.7. Odredivanje gustine te¢nosti upotrebom piknometra

Piknometar sa

Prazan Piknometar .
. A destilovanom Uzorak
piknometar i ispitivana vodom ) Voda (mv)
(m1) teénost (m.) =

(m3)

Masa

(9)

Vi =

Vi =

Puz =

Apsolutna greSka mjerenja: AX =
Relativha greSka mjerenja: 6 =

PRAKTICNI ZADATAK 3:
Odredivanje gustine metala piknometrom

Pribor i hemikalije: ispitivani metal, piknometar, analiticka vaga, de-
stilovana voda.



Koristiti podatak da je gustina vode 0,9982 g/cms.

Postupak — izmjeriti masu:

* praznog piknometra (m:)

» piknometra sa ispitivanim uzorkom (m-)

* piknometra s vodom (ms)

* piknometra s uzorkom i vodom (ma).

Uporediti dobijenu vrijednost s tabelarnom vrijednoS¢u gustine ispiti-

vanog metala na datoj temperaturi. Odrediti apsolutnu i relativhu gres-
ku mjerenja.

Masa uzorka je: mu: = mz — ma.

Masa istisnute vode: mi = (ms + Muz) — Ma.

Zapremina istisnute vode: Vi = %

Zapremina metala je jednaka zapremini istisnute vode, pa je gustina
metala p = %

Apsolutna greSka mjerenja: AX =

Relativha greSka mjerenja: 6 =

PRAKTICNI ZADATAK 4:
Mjerenje gustine areometrom

Pribor i materijal: ispitivana tecnost, areometar, menzura precnika
oko 40 mm i visine oko 400 mm.

Uputstvo: Ispitivana te€nost sipa se u dovoljno veliku menzuru, do
polovine njene zapremine. Sacekati desetak minuta, da se izjednace
temperature teCnosti i okoline. Lagano spustiti areometar u ispitivanu
teCnost, sacekati da zauzme ravnotezni polozaj. Ocitati vrijednost gu-
stine na skali areometra. Uporediti dobijenu vrijednost s tabelarnom
vrijedno$c¢u gustine ispitivane te€¢nosti na datoj temperaturi. Odrediti
apsolutnu i relativnu greSku mjerenja.

Izmjerena gustina: pex =

Tabelarna vrijednost gustine teCnosti: p:=
Apsolutna greSka mjerenja: AX =
Relativha greSka mjerenja: 6 =
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Ako kantar ne
valja, ti budi
ispravan.

Narodna poslovica I/_

Kalibracija je skup
operacija kojima se
vrsi uporedivanje vri-
jednosti koje prikazuje
mjerni instrument s od-
govarajuc¢im poznatim
vrijednostima referen-
tnog standarda.

Kalibrisati mjerni in-
strument znadi odredi-
ti koliko je odstupanje
u o€itavanju na instru-
mentu u odnosu na re-
ferentni etalon s kojim
se uporeduje.

Referentni standard
je izabrani standard
koji se koristi za upo-
redivanje s izmjerenim
vrijednostima mjernih
instrumenata.
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4.8. KALIBRISANJE MJERNIH
INSTRUMENATA

Mijerni instrument sluzi za neposredno mjerenje fizickih mjernih veli€ina. Svaki
mjerni instrument mora da se odrzava, servisira i podlijeze redovnim kontrola-
ma. S vremenom, zbog starenja komponenti ili zbog nepravilne upotrebe, ka-
rakteristike mjernih instrumenata se mijenjaju, slabe i samim tim umanjuje se
pouzdanost mjerenja. Iz tih razloga vrSi se kalibracija mjernih instrumenata uz
upotrebu referentnih standarda.

Jedan od prvih sistema mjernih standarda
iz drevnog Egipta nalazi se u muzeju Egizio
u Torinu. (slika 4.34)

Prvi zapis referentnog standarda bio je
2900. g. p. n. e., kada je lakat egipatskog
kralja isklesan od crnog granita. DuZina kra-
lieve podlaktice plus Sirina njegove ruke —
bio je standard za graditelje.

Slika 4.34. Egipatski mjerni standard

Postoje ovlas¢ene laboratorije za kalibraciju mjernih instrumenata koje su
opremljene referentnim standardima razli¢ite klase ta¢nosti i ostalom mijer-
nom opremom. U Skolskim laboratorijskim uslovima moZe se vrSiti samo gru-
bo kalibrisanje.

Osim termina kalibrisanje, vrlo Cesto je u upotrebi i termin bazdarenje.

4.8.1. Kalibrisanje volumetrijskog posuda

Sve volumetrijsko posude izraduje se i kalibriSe u skladu s odgovarajuc¢im
standardima. U Evropi je opsteprihvaéen standard ISO (International Standard
Organization).

Na laboratorijskom posudu (slika 4.35), u skladu s nacionalnim i medunarod-
nim standardima, moraju da stoje oznake:

* proizvodaca

* maksimalne zapremine koja se moZze izmjeriti

» jedinice u kojoj se zapremina izraZzava

» klase kvaliteta



+ temperature na kojoj je vr§ena kalibracija kalibriran je na uliv

* nacini kalibrisanja (In, Ex).

Volumetrijsko posude kalibrisano je prema vodi na 20 °C, §to znaci da je mjerna  Cena na sudu.
skala formirana mjerenjem vode Cija je temperatura 20 °C. Pri mjerenju nekih dru-
gih te€nosti moZe doc¢i do manjih odstupanja prilikom o€itavanja zapremine.

— U njega se moze sipati
zapremina te¢nosti ozna-

kalibriran je na
izliv — iz njega se mozZe is-

U Skolskim laboratorijskim uslovima, kali- pustiti zapremina tecnosti

brisanje volumetrijskog posuda svodi se na oznacena na sudu.

mjerenje mase destilovane vode na osno-
vu koje se raCuna zapremina suda. U toku

mjerenja neophodno je kontrolisati tempe- 100(
raturu destilovane vode. Na osnovu dobi- ; L ;3“;’1
jene mase vode, koriS¢enjem pojednostav- L
liene formule, gdje nijesu uzeti u obzir ni : | 1010 !
uslovi kalibrisanja ni vrsta materijala od kog Becmag
je izgraden sud, dobija se zapremina suda: 2mZBEcr

0’c B es
V= m N

pvode - pvazduha

mv — masa destilovane vode
Pwde — gustina vode

Pvazauna — gustina vazduha Slika 4.35.

Oznake na posudu

Kalibrisanje menzure

Pri kalibrisanju menzure, potrebno je:

* Izmjeriti praznu, suvu menzuru na analitickoj vagi i zabiljeziti masu (m-).

* Pomocdu pipete napuniti menzuru do oznacene zapremine destilovanom vo-
dom, te izmjeriti masu (m.).

* Termometrom izmjeriti temperaturu destilovane vode.

¢ |zradunati masu vode: mv = mz2 — m.
mv
Zapreminu menzure izracunati iz formule: V= " Pote — Precaona

* Gustina vazduha na sobnoj temperaturi (20 °C) jeste 0,0012 g/cms.
» Gustina vode na sobnoj temperaturi (20 °C) jeste 0,9982 g/cm3.

Prilikom kalibrisanja, temperatura vode treba da iznosi 20 °C. Voditi racuna da
se menzura ne drzi cijelim dlanom, jer na taj nacin raste temperatura vode. Za
precizno punjenje menzure koristiti pipetu. U toku mjerenja, ako se menzura
skvasi ili zaprlja, oCistiti je suvom krpom i nastaviti mjerenje.
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Kalibrisanje birete

Kalibrisanje birete se vrsi na sljedeci nacin:

Suvi erlenmajer izvagati na analitickoj vagi i zapisati masu (mn).

Napuniti biretu destilovanom vodom do oznake.

Izmijeriti temperaturu destilovane vode.

Ispustiti vodu u izmjereni erlenmaijer, pri¢ekati par sekundi da sva voda istekne.
Izvagati erlenmajer s vodom i zapisati masu (m.).

Izradunati masu vode: mv = mz — m.
mv

pvode - pvazduha

Zapreminu birete izraCunati iz formule V =
Gustina vazduha je 0,0012 g/cms.
Gustina vode je 0,9982 g/cms.

Prilikom kalibrisanja, temperatura vode treba da iznosi 20 °C. U toku mjerenja,
ako se erlenmaijer skvasi ili zaprlja, ocistiti ga suvom krpom i nastaviti mjerenje.

Kalibrisanje pipete

Kalibrisanje trbuSaste pipete se vrsi na sljedeci nacin:

Suvi erlenmajer izvagati na analitickoj vagi i zapisati masu (mn).
Napuniti pipetu destilovanom vodom do oznake.
Izmijeriti temperaturu destilovane vode.

Otpipetirati vodu u izmjereni erlenmajer, priCekati par sekundi da sva voda
istekne.

Izvagati erlenmajer s vodom i zapisati masu (m:).

Izracunati masu vode mv = mz — m.
mv

pvcde - pvazduha

Zapreminu pipete izraCunati iz formule V =
Gustina vazduha je 0,0012 g/cms.
Gustina vode je 0,9982 g/cms.

Prilikom kalibrisanja, temperatura vode treba da iznosi 20 °C. U toku mjerenja,
ako se erlenmaijer skvasi ili zaprlja, ocistiti ga suvom krpom i nastaviti mjerenje.

Kalibrisanje normalnog suda

Kalibrisanje normalnog suda se vrsi na sljedeci nacin:
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Izvagati prazan i suv normalni sud i zapisati masu (m).
Pipetom nasuti destilovanu vodu do oznake na normalnom sudu.
Izmjeriti temperaturu destilovane vode.



Izvagati normalni sud s vodom i zapisati masu (m:).

Izracunati masu vode mv = mz2 — m. m
\

pvode - pvazduha

Zapreminu normalnog suda izra¢unati iz formule V=
Gustina vazduha je 0,0012 g/cms.
Gustina vode je 0,9982 g/cms.

Prilikom kalibrisanja, temperatura vode treba da iznosi 20°C. U toku mjere-
nja, ako se normalni sud skvasi ili zaprlja, oCistiti ga suvom krpom i nastaviti
mjerenje.

Egipatska mjera za duzinu nala-
zi se u muzeju Luvr. (slika 4.36)

Slika 4.36. Egipatska mjera za duzinu

4.9. DEMONSTRACIJA
POSTUPKA KALIBRISANJA
LABORATORIJSKIH SUDOVA NA
ZADATOM PRIMJERU

U narednom sadrzZaju koristi¢ete steCena teorijska znanja pri realiza-
ciji prakti¢nih ogleda u laboratoriji. To ¢ete ostvariti kroz odredene ak-
tivnosti uCenja: dobicete instrukcije u vezi s pravilnim kalibrisanjem
volumetrijskog posuda; demonstriraée vam se postupci pri kalibrisa-
nju volumetrijskog posuda; dobicete instrukcije za izradu prakticnih i
projektnih zadataka.

PRAKTICNI ZADATAK 1:
Kalibrisanje menzure

Pribor i hemikalije: menzura, analiticka vaga, termometar, destilova-
na voda.

137



138

Postupak: Pridrzavajuci se pravila kalibrisanja menzure, izvrSiti odgo-
varaju¢a mjerenja i upisati dobijene vrijednosti u tabelu. Ponoviti mje-
renja sa istom menzurom tri puta.

Tabela 4.8. Kalibrisanje menzure

Prvo mjerenje Drugo mjerenje | Treée mjerenje

Masa prazne
menzure mi(g)

Masa menzure i
vode m: (g)

Masa vode
mz2— mi (g)

Zapremina
menzure V (cm3)

Temperatura
vode (°C)

Naci srednju vrijednost mjerenja. Odrediti apsolutnu i relativhu gres-
ku mjerenja.

Srednja vrijednost mjerenja: Vs =
Apsolutne greSke mjerenja:

AXq =

AXo =

AXs =

Maksimalna greSka mjerenija:

Relativha greSka mjerenja: 6 =

PRAKTICNI ZADATAK 2:
Kalibrisanje pipete

Pribor i hemikalije: pipeta, erlenmajer, analiticka vaga, termometar,
destilovana voda.

Postupak: Pridrzavajuci se pravila kalibrisanja pipete, izvrsiti odgova-
raju¢a mjerenja i upisati dobijene vrijednosti u tabelu. Ponoviti mjere-
nja sa istom pipetom tri puta.



Tabela 4.9. Kalibrisanje pipete

Prvo mjerenje

Drugo mjerenje

Trece mjerenje

Masa praznog
i suvog
erlenmajera mi(g)

Masa erlenmajera
i vode m: (g)

Masa vode
m2 — mi(g)

Zapremina pipete
V (cm3)

Temperatura
vode (°C)

Nacéi srednju vrijednost mjerenja. Odrediti apsolutnu i relativhu gres-

ku mjerenja.

Srednja vrijednost mjerenja: Vs =
Apsolutne greSke mjerenja:

AXy =

AXz =

AXs =

Maksimalna greSka mjerenja:

Relativna greska mjerenja: 6 =

PRAKTICNI ZADATAK 3:
Kalibrisanje birete

Pribor i hemikalije: bireta, erlenmajer, analiticka vaga, termometar,

destilovana voda.

Postupak: Pridrzavajuci se pravila kalibrisanja birete, izvrSiti odgova-
raju¢a mjerenja i upisati dobijene vrijednosti u tabelu. Ponoviti mjere-

nja sa istom biretom tri puta.
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Tabela 4.10. Kalibrisanje birete

Prvo mjerenje Drugo mjerenje | Tre¢e mjerenje

Masa praznog
i suvog
erlenmajera m(g)

Masa erlenmajera
i vode m: (g)

Masa vode
mz — mi(g)

Zapremina birete
V (cm3)

Temperatura vode
(°C)

Naci srednju vrijednost mjerenja. Odrediti apsolutnu i relativhu gres-
ku mjerenja.

Srednja vrijednost mjerenja: Vs =
Apsolutne greSke mjerenja:

AXq =

AX>2
AXs =

Maksimalna greSka mjerenja:

Relativha greSka mjerenja: 6 =

PRAKTICNI ZADATAK 4:
Kalibrisanje normalnog suda

Pribor i hemikalije: pipeta, normalni sud, analiticka vaga, termome-
tar, destilovana voda.

Postupak: Pridrzavajuci se pravila kalibrisanja normalnog suda, iz-
vrSiti odgovaraju¢a mjerenja i upisati dobijene vrijednosti u tabelu.
Ponoviti mjerenja sa istim normalnim sudom tri puta.



Tabela 4.11. Kalibrisanje normalnog suda

Prvo mjerenje

Drugo mjerenje

Trece mjerenje

Masa praznog i
suvog normalnog
suda mi(g)

Masa normalnog
suda i vode m:

(9)

Masa vode
m:2 — ms (g)

Zapremina
normalnog suda
V (cm3)

Temperatura
vode (°C)

Naci srednju vrijednost mjerenja. Odrediti apsolutnu i relativhu gres-

ku mjerenja.

Srednja vrijednost mjerenja: Vs =

Apsolutne greske mjerenja:

AXi =
AXz =
AXs =

Maksimalna greSka mjerenija:

Relativha greSka mjerenja: 6 =
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4.10. PROVJERI SVOJE ZNANJE

1. DefiniSi mjerenje.

2. Odgovori sa TACNO ili NETACNO:

TACNO NETACNO

Rezultat mjerenja je srednja vrijednost
mjerenja.

Ta€nost mjerenja isto je Sto i preciznost
mjerenja.

Relativna greSka mjerenja izrazava se u
procentima.

Osnovna jedinica za masu u Sl sistemu
jeste gram.

Zapremina se izrazava u ms.

Jedan litar isto je Sto i 1 dms3.

Propipeta je vrsta volumetrijskog posuda.

3. Ana je vagala svoj prsten i dobila je sljedece rezultate: prvi put vaga
je pokazala 3,26 g, drugi put 3,36 g, a treéi put 3,40 g. IzraCunaj apso-
lutnu i relativnu greSku mjerenja.

Srednja greSka mjerenja je:

Apsolutne greSke mjerenja su:
AXi
AXz2 =
AXs =

Maksimalna greSka mjerenija:
Relativha greSka mjerenja: 6 =
(6=2,4%)
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4. Vrste vaga koje se koriste u laboratoriji su:

5. Dopuni tabelu:

Tabela. Karakteristike vaga

Vrsta vage Kapacitet vage Preciznost vage

Tehni¢ka vaga

Analiticka vaga

6. Navedi pet pravila kojih se treba pridrzavati pri pravilnom mjerenju
mase.

7. Procenat vlage predstavlja sadrzaj u uzorku.

8. Masa uzorka zemljiSta prije suSenja je 15,52 g, a nakon suSenja
13,78 g. Odredi procenat vlage u datom uzorku zemljista (w = 12,63%).

9. Za mjerenje zapremine te¢nosti koristimo:

10. 15 ml te€nosti mozemo precizno izmjeriti pomocu (zaokruzi tacan
odgovor):

a) laboratorijske ¢ase od 50 ml
b) graduirane pipete od 20 ml
c) trbusSaste pipete od 10 ml

11. Navedi vrste bireta.
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12. Nivo vode u menzuri pokazuje zapreminu od 15,5 ml. Dodavanjem
¢vrstog predmeta u vodu, nivo vode popeo se na 20 ml. IzraCunaj za-
preminu tog predmeta (V = 4,5 cm3).

13. Gustina neke tecnosti je 1,1183 g/cm3. Koliku zapreminu zauzima-
ju 2 grama te tecnosti? (V = 1,79 cm3)

14. Povezi posude s fizickom veli¢Ginom koju mjeri.

piknometar gustina
areometar zapremina
normalni sud

15. DefiniSi kalibrisanje mjernih instrumenata.

16. Navedi pet oznaka koje se nalaze na volumetrijskom posudu.

17. Na kom se principu vrSi laboratorijsko kalibrisanje volumetrijskog
posuda?




REZIME

Mjerenje je postupak odredivanja neke fiziCke veli¢ine uporedivanjem
njene vrijednosti s jedinicom mjere. Na mjerenje uticu razliciti faktori,
zbog toga se kod rezultata mjerenja javljaju odredene greSke. Greska
mjerenja moze biti apsolutna i relativna. Tacnost mjerenja je odstupanje
izmjerene vrijednosti od stvarne vrijednosti mjerene veli€ine. Preciznost
mjerenja predstavlja bliskost vrijednosti mjerenih velicina dobijenih po-
novljenim mjerenjima.

NajceSce mjerene fiziCke veliine u laboratoriji jesu masa, zapremina
i gustina. Masa je mjera inertnosti tijela. Jedinica za masu je kilogram.
Instrumenti za mjerenje mase su vage. U zavisnosti od koli¢ine supstan-
ce koja se mjeri, kao i od preciznosti samog mjerenja, masa se moze
mjeriti na tehnickim ili analitickim vagama. Bez obzira na to koja se vaga
koristi, pri samom procesu vaganja neophodno je pridrzavati se odre-
denih pravila.

Zapremina je veli¢ina prostora koju zauzima neko tijelo ili supstanca.

Zapremina se obiljezava sa V, a jedinica je metar kubni (m3), ali se u he-
miji koriste i manje jedinice npr decimetar kubni (dms3) ali i jedinice izvan
Sl sistema: litar (1), mililitar (ml) i sli¢no.

Za mjerenje zapremine te€nosti u laboratoriji se koristi volumetrijsko po-
sude: ¢asSe, menzure, pipete, birete i normalni sudovi.

Procenat vlage u uzorku predstavlja sadrzaj vode, a izrazava se kao
masa vode u odnosu na masu uzorka.

Gustina je fiziCka veli¢ina koja predstavlja odnos mase i zapremine tijela:

:m,
P="y

jedinica za gustinu jeste kilogram po metru kubnom (kg/m3). Tijela koja
zauzimaju istu zapreminu, mogu da imaju razliitu masu, a to zavisi od
gustine. Za mjerenje gustine u laboratoriji se koriste razliCite metode:
mjerenje mase i zapremine ispitivane supstance na osnovu ¢ega se za-
premina izraCunava, piknometrom i areometrom.

Kalibracija je skup operacija kojima se vrSi uporedivanje vrijednosti koje
prikazuje mjerni instrument s odgovaraju¢im poznatim vrijednostima re-
ferentnog standarda.

Kalibrisati mjerni instrument znaci odrediti koliko je odstupanje u o ita-
vanju na instrumentu u odnosu na etalon-referentni standard s kojim se
uporeduje.

Referentni standard je izabrani standard koji se koristi za uporedivanje
s izmjerenim vrijednostima mjernih instrumenata.
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PRILOG

Prilog1

Tabela 1. Pregled naj¢es¢ih trovanja i povreda nekim hemijskim supstancama, simptomi i nacini pru-
Zanja prve pomoci

POSTUPAK PRI PRUZANJU PRVE POMOCI, ANTIDOT

Svjez vazduh.

1% rastvor CH:COOH.

UZROCNIK (PROTIVOTROV) SIMPTOMI
O¢i Koza Udisano, progutano
s N Piti vodu s razmucenim
Ispirati vodom pa Ispirati vodom pa -
Kiseline 3"5:) NaHCO:s P zapsiéenim P Mlg.ok”' (,:\laC.O3’ ivati Nerllormalzn puls,
- : mlijeko. Ne izazivati muka, modre usne
Svjez vazduh. rastvorom NaHCO:. povracanje.
H 0,
Ispirati vodom pa 3% | Ispirati vodom pa :TI':: ncq;llj-ir:c?vos(c))r (3%) NSZO:’S;?;H
Baze rastvorom Hs;BO:s. zasi¢enim lieko. Ne i . Hi pk ! t
Svjez vazduh. rastvorom HsBO:s. miyeko. ve izazival ukus, suva usta,
povracanje. muka
N o Svjez vazduh, udisati Otezano disanje, bol
0,
HCI (gas), I’\?g;_rl?:tlovsodom pa 3% Izsap;irg:n\i/r%dom pa paru NHs, ispirati grlo u plu¢ima, osjecaj kis.
Clz, Br2 LS i nos NaHCO:s (3%). ukusa, muka, pecenje
Svjez vazduh. rastvorom NaHCO:. Vjestacko disanje. 4 ustima
Svjez vazduh,
L inhalacija jako Otezano disanje,
H.S, HCN g\?ggtbgggghm' razblazenom hlornom nenormalan puls,
) ’ vodom, vjestacko glavobolja, muka
disanje, O..
CO. CO Ispirati vodom. Svjez vazduh, Otezano disanje
’ : Svjez vazduh. vjestacko disanje, O-. muka, vrtoglavica
Ispirati vodom pa 3% Svjez vazduh, udisati . I
NHs rastvorom HsBOs. Ispirati vodom. paru CHsCOOH, piti Otezano disanje, bol u

pluéima

Nitrozne pare

Ispirati vodom pa 3%
Na HCOs.
Svjez vazduh.

Ispirati vodom pa
zasi¢enim
rastvorom NaHCOs.

Oz, hloroformska voda
(3 kapi CHCIs na ¢asu
vode).

Otezano disanje,
simptomi 5-6 Casova
poslije trovanja

Cijanidi

Sredstvo za
povracanije.

Otezano disanje

P-jedinjenja

2% rastvor CuSOea.

Sredstvo za
povrac¢anje, 15 g
MgSO: u 100 ml vode.

Glavobolja, bol u
ustima

Hg-jedinjenja i
Pb-jedinjenja

Sredstvo za
povracanje, mlijeko,
bjelance, razmucen
MgO.

Metalan ukus, suva
usta, mucnina u
stomaku

As-jedinjenja i
Sb- jedinjenja

Sredstvo za
povrac¢anje, mlijeko,
univerzalni protivotrov.

Bolovi u stomaku,
pecenje u ustima

Zn-jedinjenja

Sredstvo za
povracanje, mlijeko

Bolovi u stomaku

Ag-jedinjenja

Sredstvo za
povracanje, mlijeko piti,
20% rastvor NaCl.

Mucnina u stomaku,
pecenje u ustima
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Prilog 2

Tabela 2. Oznake za oblik Cestica, Cisto¢u, koncentraciju i boju hemikalija

OBLIK CESTICA

CISTOCA

KONCENTRACIJA

BOJA

pulveratum (pulv.) = smrvljeno

pro analysi (p. a.) = za
analizu

concentratum (conc.) =
koncentrovani rastvor

album = bijelo

in foliis = u obliku listi¢a

purissimum (puriss.) =
precis¢eno

dilutum (dil.) = razrijedeno

flavum = zuto

in bacillis = u obliku Stapi¢a

purum (pur.) = gisto

fumans (fum.) = dimljiva
supstanca

nigrum = crno

in rotulus = u obliku sociva

technikum (techn.) = tehnicke
hemikalije

siccum = suva supstanca

granulatum (gran.) =
u obliku zrna

crudum (crud.) = sirove
hemikalije

solutio (sol.) = rastvor

crystallisatum = kristalno

raspatum (rasp.) =
u obliku strugotina

Prilog 3
Tabela 3.

RAZLICITE VRSTE HEMIJSKOG OTPADA

* rastvor hipohlorita itd.

Ove hemikalije treba
oprati sa dosta vode.

ugljovodonici
metalni fosfidi
fluoridi

nitriti itd.

VODENI OTPAD ORGANSKI RASTVARACI CRVENA LISTA CVRSTI OTPAD

+ kiseline (pH < 4) * hloroform » jedinjenja prelaznih » razliCite vrste blago

* baze (pH > 10) * hlor-benzen metala Ifontaminiranog

+ bezopasne rastvorljive |  toluen *  biocidi Cvrstog otpada
neorganske soli . etil-acetat +  cijanidi * prazne bocice

« alkoholi koji sadrze . metanol itd. mineralna ulja » polomljeno staklo itd.
soli
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POJMOVNIK

aerosol — Cvrste Cestice ili male te€ne kapi nastale iz dima, praSine, leteCeg
pepela i kondenzovanih gasovitih supstanci koje mogu da se nadu u atmosfer-
skom vazduhu.

akreditovana laboratorija — laboratorija koja radi u skladu sa zahtjevima pro-
pisanog standarda; laboratorija koja je definisala i dokumentovala sistem kva-
liteta i koja sprovodi sve procese u okviru tog sistema.

akutno ostecenje — nezeljeni efekat koji se manifestuje u kratkom periodu na-
kon unos$enja hemikalija u organizam.

alhemija — uCenje, ujedno i vjestina koja se javlja kao faza u razvoju hemije
radi pronalaska kamena mudrosti i eliksira zivota.

apsolutna greska — razlika izmedu rezultata mjerenja i srednje vrijednosti
mjerenja.

burova voda — vodeni rastvor 8% baznog aluminijum-acetata. Upotrebljava se
za obloge, za ispiranje opekotina.

dehidrataciono sredstvo — sredstvo za susenje, oduzimanje vode.

destilacija — postupak razdvajanja tecnosti na osnovu razlike u tackama
klju¢anja.

digestor — poseban prostor koji mora imati svaka laboratorija; u njemu se radi
S opashim gasovima.

laboratorijski dnevnik — posebna sveska u koju se poslije uradene vjezbe
(ogleda, analize) upisuju zapazanja, objasnjenja, zakljucci i rezultati rada.

eksperiment (ogled) — namjerno izazvana pojava radi istrazivanja.

ekstrakcija — izdvajanje supstanci iz homogene smjeSe na osnovu njihove ra-
zlicite rastvorljivosti u razli€itim rastvara€ima koji se medusobno ne mijeSaju.

etiketa — naljepnica (natpis) na kojoj je ozna€ena vrsta, koliina, porijeklo neke
robe; sadrzaj ili odrediste neke posiljke itd.

ex-sud — kalibriran je na izliv, iz njega se moze ispustiti zapremina tecnosti
oznacena na sudu.

gorenje — hemijski proces spajanja neke supstance s kiseonikom uz istovre-
meno razvijanje svjetlosti i toplote.

graduirano posude — posude koje ima ugraviranu mjernu skalu koja nam slu-
Zi za pravilno ocitavanje zapremine.

gustina — fiziCka veli¢ina koja predstavlja odnos mase i zapremine tijela.

hemikalija — supstanca koja se proizvodi u hemijskoj industriji u obliku eleme-
nata i jedinjenja.

in-sud — kalibriran je na uliv, u njega se moze sipati zapremina te¢nosti ozna-
¢ena na sudu.



kalibracija — skup operacija kojima se vrsi uporedivanje vrijednosti koje pri-
kazuje mjerni instrument s odgovarajuéim poznatim vrijednostima referentnog
standarda.

kalibrisati — odrediti koliko je odstupanje u ocCitavanju na instrumentu u odno-
su na referentni etalon s kojim se uporeduje.

kancerogena supstanca — supstanca za koju je dokazano da izaziva tumor
(rak, kancer).

kapacitet vage — najve¢a masa koja se moze mijeriti na vagi.
libela — mjerni instrument kojim se odreduje horizontalnost neke povrsine.

maseni sadrzaj vode — vlaga, predstavlja odnos mase vode u uzorku i mase
uzorka.

mikrobiologija — nauka koja prou¢ava mikroorganizme.

mjerenje — postupak kojim se odreduje vrijednost neke fizi¢ke veli¢ine pomocu
odgovarajucih mjernih instrumenata.

mutagena supstanca — supstanca koja dovodi do promjena u DNK strukturi.
nuliranje — podeSavanje pocetka mjerne skale na nulu.

oksidacija — proces otpustanja elektrona pri ¢emu dolazi do povecanja oksi-
dacionog broja.

preciznost mjerenja — bliskost vrijednosti mjerenih veli€¢ina dobijenih ponov-
ljenim mjerenjima.

preciznost vage — najmanja masa koja se moze izmjeriti na datoj vagi.

propipeta — gumena loptica s tri ventila koja se stavlja na otvor pipete. Stiska-
njem ventila reguliSe se usisavanje i ispustanje teCnosti iz pipete.

radni sto — sto obloZzen materijalom koji je otporan na dejstvo hemikalija; ima
glatku radnu povrsinu i na njemu se izvode eksperimenti.

reagens — hemikalija koja se koristi za izvodenje ogleda.

redukcija — proces primanja elektrona pri ¢emu dolazi do smanjenja oksida-
cionog broja.

referentni standard — izabrani standard koji se koristi za uporedivanje s iz-
mjerenim vrijednostima mjernih instrumenata.

relativna greSka mjerenja — dobija se kada se maksimalna vrijednost apso-
lutne greske podijeli sa srednjom vrijedno$¢u mjerenja.

rezultat mjerenja — vrijednost izmjerene veli€ine.
senzibilizacija — povec¢ana osjetljivost.

specifikacija — detaljno navodenje pojedinosti, opis i pregled specifi¢nih oso-
bina opreme.
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tacnost mjerenja — odstupanje izmjerene vrijednosti od stvarne vrijednosti
mjerene veliCine.

teratogena supstanca — supstanca koja moze negativno da utiCe na plod
(fetus).

titracija — postupak kod analitickih odredivanja. Rastvor poznate koncentraci-
je (titracioni rastvor) kaplje iz birete u sadrzaj erlenmajera u kome se nalazi ra-
stvor nepoznate koncentracije.

vakuum — prazan prostor u kome nema nikakvog gasa ili je gas sasvim razri-
jeden; to je prostor u kojem je pritisak niZi od atmosferskog pritiska.

vodena vrijednost piknometra — maksimalna zapremina destilovane vode
koja moZe da se uspe u piknometar.

volumetrijska analiza — jedan od naj¢eSc¢e primjenjivanih klasi¢nih analitickih
postupaka. Sustina volumetrijske analize sastoji se u tome da se poznatoj za-
premini ispitivane supstance, €ija je koncentracija nepoznata, dodaje rastvor
poznate koncentracije kojim se vrsi analiza. Rastvor se dodaje iz birete, do za-
vr8etka hemijske reakcije. 1z utroSene zapremine rastvora koji se dodaje iz bi-
rete, izrauna se koncentracija ispitivane supstance.
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