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PRACOVNY PORIADOK A ZAS’ADY BEZPECNOSTI PRACE
V BIOCHEMICKOM LABORATORIU

Organizacia cvi¢enia

V laboratoriu pracuju Studenti samostatne alebo po dvoch az Styroch v skupine a robia pri-
delené prace v poradi, ktoré im urcil veduci cvicenia. Dodrzanie harmonogramu prac je nevy-
hnutné vzhl'adom na obmedzeny pocet pristrojov.

Studenti st povinni:

1. Prist’ na cvi€enie v¢as a zostat’ v laboratoriu az do skoncenia. Zmeskanie viac ako 15 minut
sa neospravedIni a tloha sa musi odcvicit’ v ndhradnom cviceni.

2. Na cvicenie sa pripravit’ vopred a poznat’ pracovny postup. Poslucha¢i musia byt’ pripra-
veni tak, aby ucelne vyuzili ¢as. Ak veduci cvicenia zisti, Ze sa Student na ulohu nepripra-
vil, musi laboratérium opustit’ a s vedicim si dohodne nédhradny termin.

3. Kazda absencia musi byt’ ospravedlnend pisomne. Ak ma Student zdvazné osobné dovody,
pre ktoré nebude mozné zucastnit’ sa na budicom cviceni, ohlasi to vedicemu vopred.
Kazd4 zameskana Uloha sa musi nahradit. Na termine ndhradného cvicenia sa dohodne
Student s veducim. Tento termin je rovnako zédvizny ako termin riadneho cvienia. Maxi-
malny pocet ndhradnych cviceni je 2 (vynimocne mozno prekrocit, ak bola absencia zavi-
nena chorobou).

4. Studenti su povinni udrziavat’ v laboratoriu poriadok. Pred zadatim cviéenia skontroluju, &i
maju na stole uplné vybavenie. Nie je dovolené prenaSat’ vybavenie od jedného stola k
druhému. Po skonceni cvicenia da Student vSetko do povodného stavu a len potom ohlasi
veducemu cvicenia, Ze pracu skoncil.

5. Studenti maju pracovny zosit (nie kiisok papiera), do ktorého v priebehu cvidenia zapisuju
vlastné pozorovania, vysledky, hodnoty merania a pod. Po skonceni ulohy predlozia vedu-
cemu cvicenia tieto poznamky s vysledkami svojej prace a potom vypracuji protokol.

6. Na nasledujucom cvic¢eni odovzdaju protokol o praci minulého cvicenia. Protokol (oby-
¢ajne dvojharok) ma na titulnej strane nazov a cCislo ulohy (v strede), meno posluchaca, za
menom ¢islo krazku a datum cvicenia (v pravom dolnom rohu). Protokol sa robi z kazde;j
ulohy a musi obsahovat’:

a) strucny princip ulohy, spocivajuci predovsetkym v chemickej rovnici, pripadne schema-
tického zndzornenia sledovaného deja,

b) strucny pracovny postup (neopisovat’ z navodov na cvicenie!), uviest’ len tpravy pocas
pracovného postupu (riedenie vzorky, mnozZstvo vzorky pouZité pri praci),

c¢) namerané hodnoty (ktoré st zdkladom protokolu), grafy, tabulky,

d) vypocet (spracovanie nameranych hodndt — uviest’ vzdy jeden vzorovy vypocet),

e) zaver (strucné zhodnotenie dosiahnutych vysledkov — uviest’ pricinu, ak dosiahnuty vy-
sledok nezodpoveda skutocnosti).

7. Pred odchodom je kazdy Student povinny odovzdat’ pracovny stol prislusnému technikovi,
ktory skontroluje jeho obsah a ¢istotu.
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VsSeobecné pravidla

Pri praci v chemickom laboratoriu sa musia bezpodmienecne dodrziavat’ pravidla o hy-
giene a bezpec€nosti prace.
Zakladom bezpecnej experimentalnej prace je:
* poriadok a disciplina;
* dokladna teoreticka priprava;
* sustredenost’ pri praci;
* osvojenie si a dodrziavanie spravnych pracovnych technik.

Znalost’ zasad bezpecnej prace:

1. Do chemického laboratéria vstupujeme v pracovnom plasti a nosime so sebou len potrebné
pomocky (pracovné zosity, kalkulacky, pisacie potreby). Podl'a povahy prace (manipulacia
s koncentrovanymi kyselinami a lthmi, prace s vybusnymi latkami, prace za znizeného
alebo zvySeného tlaku) pouzivame osobné ochranné prostriedky (ochranny $tit, rukavice,
vhodnu pracovnu obuv, ochranné okuliare a i.).

2.V chemickom laboratériu sa nesmie jest’, prechovavat’ potraviny, pit z laboratérnych na-
dob, fajc¢it. Nadoby na pitie musia byt pre tieto ucely zvlast' oznacené! Po skonceni prace,
si pred odchodom z laboratéria umyjeme ruky mydlom.

3. Pre pracu pouzivame len bezpecne zndme, riadne oznacené chemikalie, neposkodené che-
mické nadoby a pomocky, ktoré po skonceni prace ocistime a ukladdme na uréené miesta.

4. Pri praci so sklom sa chranime pred porezanim:

m sklenené rurky, tyCinky, teplomery a pod. zastivame do otvoru zatky alebo hadice bez
nasilia, vzdy vopred zvlh¢ené glycerolom alebo vodou. Trubicu drzime pri zatke (nie v
ohybe!) a zasuvame krazivym pohybom. Ruky si chranime tkaninou!

m tesnost’ a zaroven pohyblivost’ zabrusenych sklenych ploch (kohuty, zabrusové Casti apa-
ratur) zabezpecujeme vhodnym mazadlom (napr. Ramsayov tuk), ktoré sa nanasa vzdy len
v malom mnoZstve na ¢ast’ zabrusenej plochy a pozornym otacanim sa rozotrie po celom
zéabruse vo vel'mi tenkej vrstve.

m zatky reagencnych flia§ nekladieme zabrisenou Castou na stol. Pri nalievani kvapaliny
drzime reagencnu fTasu tak, aby sme §titok s ozna¢enim mali na dlani. Stekajacu kvapalinu
¢inidla otrieme o zatku reagencnej fl'ase.

m zvySky rozbitého skla odstraniujeme zo stola kefkou (nie rukou) do odpadového kosa s
pevnym dnom.

5. Pre pracu s chemikaliami st nevyhnutné odborné vedomosti o ich vlastnostiach
m chemikalie nikdy neochutnavame, zapach zistujeme usmernenym pohybom ruky. Pre-
chovavaju sa zasadne v uzavretych nadobach.

m pri riedeni kyselin lejeme vZdy opatrne kyselinu tenkym pridom za stdleho mieSania a
chladenia do vody (nie naopak!).

m pri rozpustani tuhych hydroxidov sypeme tieto postupne do vody za staleho mieSania a
chladenia.

m vSetky manipuldcie s prchavymi, zapachajucimi, vybusnymi, horlavymi latkami a jedo-
vatymi plynmi robime za dobrého vetrania v digestoriu s dostatocnym odtahom. S horla-
vymi latkami sa nesmie pracovat’ v blizkosti otvoreného plamena! Pri rozliati horlaviny
treba okamzite zhasnut' kahany, vypnut elektricky prid a postarat’ sa o dokonalé vy-
vetranie miestnosti.

m zieraviny, jedovaté a prchavé latky odmeriavame odmernym valcom, alebo bezpec¢nost-
nou pipetou s balonikom.

6. Pri zahrievani, vareni vody, alebo inych kvapalin priddvame do varnych nadob poérovité
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telieska, tzv. varné kamienky (kusky porcelanovych ¢riepkov, ulomky nepolievaného por-
celanu, sklené gulicky, frity a pod.), aby sa zabranilo utajenému varu, ktory méze vzniknut’
miestnym prehriatim kvapaliny o niekol’ko stupniov nad jej teplotu varu. Nahodny popud
potom vyvolava prudky, niekedy az explozivny var. Nad zahrievanu kvapalinu sa nikdy
nenaklaname! Ked’ nemozno pouzit’ varné telieska, mieSame kvapalinu sklenenou tycin-
kou. Pri zahrievani v skimavke upevitujeme skimavku do drziaka, pridrziavame ju Sikmo,
otvorom od seba a od spolupracujucich. Skimavkou pohybujeme tak, aby sa kvapalina
rovnomerne zahrievala.

7. Pre pripad poziaru ma byt nablizku 'ahko dostupné dostatocné mnozstvo vody, piesok,
stary plast (platno, prikryvka), hasiaci pristroj.

8. Respektujte vzdy pokyny vediceho cvicenia pri konkrétnych tlohéch, pri likvidacii od-
padu, bezdévodne neopustajte pracovné miesto a nenechavajte aparatiry, v ktorych pre-
biehaju chemické reakcie bez dozoru. Vyhnete sa zbytocnému riziku nebezpecenstva, ktoré
so sebou prindsa povaha prace v chemickom laboratériu.

9. Prislusné pokyny pre pracu v chemickom laboratériu a vystrazna obrazova symbolika st v
laboratériu umiestnené na viditelnom mieste. OBOZNAMTE SA S NIMI!

Zakladné zasady poskytovania prvej pomoci

Pri nehodach poskytujeme v laboratériu len prvii pomoc. Kazdy uraz je vsak potrebné brat’
vaznejSie ako sa javi, pretoze neuvdzeny zdsah moze postihnutému viac poskodit’ ako pro-
spiet’. Preto, okrem okamzitého oSetrenia, zabezpecujeme postihnutému odborné lekarske
oSetrenie.

O kazdom, 1 uplne nepatrnom traze informujte veduceho cvi€enia!

Pri experimentalnej praci sa moZu najcastejSie vyskytnut’:

m mechanické Urazy (rezné, trZzné a bodné rany);

m poleptania (kyselinami a lithmi);

m popaleniny (hortcim predmetom);

m otravy pozitim jedovanych latok;

m Urazy sposobené expldziou;

m Urazy elektrickym pradom.

Mechanické urazy st sposobené obycajne neopatrnost’ou pri zaobchadzani so sklom, ale-
bo nespravnym odhadom jeho mechanickej pevnosti. MenSie poranenia a odreniny (ak nezos-
talo v ranach sklo!) oSetrime priamo v laboratoriu. Okolie rdn umyjeme alkoholom, alebo
1,5 -3 %-nym roztokom peroxidu vodika. Pri vdcSich poraneniach predbezne obviaZzeme
suchym sterilnym obvézom (neprikladat’ vatu!) a vyhl'addme odborné oSetrenie.

Poleptania pokozky alebo sliznice dychacieho ustrojenstva sposobuju Zieraviny. Polep-
tané miesta oplachneme ¢o najskor silnym pradom vody, potom postihnuté miesto omyvame
gazou namocenou do:

3 %-ného roztoku NaHCOs pri poleptani kyselinami

3 — 10 %-ného roztoku kyseliny citrénovej alebo octovej pri poleptani lathmi.

Pri poleptani oka okamzite vyplachujeme tecucou vodou 15 az 20 minut (tlak vody nesmie
byt prili$ silny, aby neposkodil zrak). Kazdé, aj najmenSie zasiahnutie oka musi byt vySetrené
lekarom!

Ak pri poleptani dychacieho ustrojenstva zieravymi plynmi (NH3, H2S, HCI, SO») trva draz-
divy kasel’ po opusteni zamoreného priestoru dlhsie ako 10 minut, musime postihnutého oka-
mzite dopravit’ k lekarovi.

Pri popaleninach malé zranenia ochladime te¢ucou vodou, alebo na postihnuté miesto
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prilozime I'ad a prikryjeme suchym sterilnym obvadzom. Pri rozsiahlejSom zasiahnuti popalené
(alebo ohorené) miesto len prikryjeme suchym sterilnym obvézovym materidlom pre ochranu
pred infekciou a zranené¢ho dopravime ¢o najskér do nemocnice.

Pri otravach jedovatymi latkami alebo plynmi je potrebné ihned’ vyhladat’ alebo privo-
lat’ lekarsku pomoc a informovat’ lekara, ktora latka otravu spdsobila.

Pri otravach Kkyselinami alebo lihmi je vhodné bezprostredne po poziti vyvolat’ zvraca-
nie. Neskor (po 10 — 15 min) by to mohlo vyvolat' zhorSenie stavu. Ako neutraliza¢né pro-
striedky podédvame:

* pri kyselinach suspenziu MgO v ladovej vode, (pitie vody resp. mlieka posobi priaznivo, i

ked’ neutralizacny ucinok nema,),

* pri hydroxidoch ddvame postihnutéemu vypit zriedenu (1 %) kyselinu octovu, alebo zrie-

denu citronovu Stavu.

Pri otravach vdychnutim jedovatych latok zabezpecime prenos postihnutého na cerstvy
vzduch a urychleny prevoz do nemocnice.

Pri kazdom tiraze musime pocitat’ s tym, ze urazy a zl'aknutia su sprevadzané Sokom. Ne-
lieCeny Sok mdze mat’ vel'mi vdzne nasledky, preto kazdému trazu venujeme starostlivost’ i

vtedy, ked’ sa ti¢inok zjavne v Case Urazu neprejavuje.

Prehl’ad Skodlivych chemikalii a prva pomoc pri praci s nimi:

Latka Prva pomoc

Aceton cerstvy vzduch, inhalacia kyslika

Acetylén Cerstvy vzduch, umelé dychanie

Acetylchlorid cerstvy vzduch, oci vyplachnut’ zriedenym hydrogénuhli¢itanom sodnym

Akrolein a derivaty cerstvy vzduch, inhalacia kyslika

Akridin a derivaty Cerstvy vzduch, inhalacia kyslika

Aldehydy cerstvy vzduch, splachnut’ zriedenym amoniakom, pit’ roztok aménnych soli,
surové vajce, vyplach zaludka

Alkalické kovy splachnut’ silnym alkoholom

Alkaloidy zvracanie, lekar

Alkoholy vyplach zZaludka, ¢ierna kava, inhalécia kyslika, lekar

Alkylestery inhalacia kyslika

Alkylhalogenidy Cerstvy vzduch, pokoj, vymenit Satstvo, umelé dychanie, inhalacia kyslika a
oxidu uhli¢itého

Aminy (anilin a iné) cerstvy vzduch, telo umyt’ teplou vodou a mydlom, vyplach zaludka, zivo-

¢iSne uhlie, prehanadlo, silna kava, inhalacia kyslika, vitamin C, lekar, Zia-
den alkohol alebo tuk, nevystavovat’ sa slnku

Amoniak cerstvy vzduch, vdychovat’ pary kyseliny octovej, zaviest umelé dychanie,
o¢i vymyt’ roztokom hydrogénuhli¢itanu sodného

Antimoén a zlaceniny  vyplach zalidka oxidom hore¢natym a Zivo€isnym uhlim

Arzén a zlGCeniny vyplach zaludka oxidom hore¢natym a Zivo¢isnym uhlim, lekar

Arzénovodik cerstvy vzduch, roztok uhlic¢itanu sodného, lekar

Atropin vyplach zaludka, zivocisne uhlie, lekar

Barbituraty zvracanie, vyplach zaludka, ¢ierna kava, dostatok tekutin, lekar

Bérium a zluceniny vyplach zaludka siranom sodnym alebo hore¢natym, lekar

Benzén telo umyt vodou a mydlom, inhalacia kyslika, vyplach zaltidka roztokom

oxidu hore¢natého, zivoc¢isSne uhlie
Benzylchlorid(bromid) cerstvy vzduch
Dialkylsulfaty Cerstvy vzduch, teplo, o¢i a poleptané miesta vyplachovat’ hydrogénuhlicita-
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Dusi¢nany, dusitany
Dusic¢nan draselny
Eter

Etylénoxid

Fenol
Fenylhydrazin
Fosfor

Glykol a homology
Hexachlorcyklohexan

Chlor
Chlorid uhli¢ity

Chlorid zino¢naty
Chlore¢nany
Chloroform
Chlérové vapno
Chrom a zli€eniny

Kadmium a zlu¢eniny
Kyén a zluceniny

Kyseliny

Luhy

Mangan a zltceniny
Med’ a zluceniny
Nitrobenzén
Nitrozne plyny
Olovo a zlt€eniny
Ortut’ a zluCeniny
Oxid siri€ity

Oxid uhlicity
Oxid uholnaty
Pyridin

Salicylaty
Sirouhlik

Sulfan
Trichloretylén
Uhl'ovodiky
Zinok a zluceniny

nom sodnym

vyplach zaltidka, Zivo¢isne uhlie, kofein, kyslik, lekar

vyplach zaliidka mliekom, vajecny bielok, voda

cerstvy vzduch, vyplach zaludka

cerstvy vzduch, inhaldcia kyslika, v pripade potreby umelé dychanie, oci
vyplachnut’ hydrogénuhli¢itanom sodnym

mlieko, vyplach zaltidka oxidom hore¢natym, zivocisne uhlie, pokozku umyt’
alkoholom

cerstvy vzduch, vymena odevu,
kozku zmyt’ alkoholom

umyt 5 % siranom mednatym, pit' 1 % peroxid vodika, umelé dychanie,
inhalacia kyslika, nedavat’ mlieko ani tuk

pit alkalické vody

umyt’ telo vodou a mydlom, vyplach zaludka, zivocisne uhlie, prehanadlo
alebo 100 az 200 ml parafinového oleja, nedavat’ iny olej, mlieko alebo al-
kohol, lekar

inhal4cia aerosolu hydrogénuhli¢itanu sodného, kyslik, lekar

Cerstvy vzduch, umelé dychanie, silnd kava, nedavat’ mlieko, tuk, ani alko-
holické napoje, o¢i vyplachnut’ vodou, lekar

silna kava, pit’ roztok tiosiranu sodného

roztok hydrogénuhlicitanu sodného, prehanadla, nedavat’ alkohol, lekar
umelé dychanie, inhalécia kyslika

pokozku oplachnut’, neutralizovat’, krémovat’

poranené miesta umyt sirnatanom sodnym, pit’ mlieko, bielkoviny, oxid
horecnaty, zivo¢isne uhlie

inhalacia aerosélu hydrogénuhli¢itanu sodného, kyslik, lekar

vyplach zaludka, Zivoé¢isne uhlie, inhalacia kyslika, umelé dychanie, 3 %
peroxid vodika, lekar

vyplach ust studenou vodou, roztok hydrogénuhli¢itanu sodného, vyplach
zaludka, mlieko, vajecny bielok, lekar

vyplach st studenou vodou, zriedeny ocot, vyplach zaludka, mlieko

vyplach zaludka, zivocisne uhlie, lekar

vyplach zaludka, mlieko, bielok, oxid hore¢naty

kyslik, lekar, nedat’ alkohol, nenechat’ na slnku

kyslik, pokoj, teplo, vdychovanie zriedeného amoniaku, vel'a tekutin
davenie, siran sodny, citran sodny, mlieko, bielok, lekar

mlieko, bielok, 5 % tiosiran sodny, zvracanie

inhalacia aerosélu hydrogénuhli¢itanu sodného

cerstvy vzduch, kyslik

cerstvy vzduch, kyslik s 5 az 7 % oxidu uhli¢itého

vyplach zalidka, Zivocisne uhlie, ricinovy olej, inhalacia kyslika s oxidom
uhli¢itym

vyplach zaludka 5 % hydrogénuhlic¢itanom sodnym, zivoci$ne uhlie, lekar
Cerstvy vzduch, kyslik, lekar

Cerstvy vzduch, umelé dychanie, kyslik, vyplach o¢i vodou, lekar

umelé dychanie, vyplach zaludka, zZivoc¢isne uhlie, nepodavat’ tuky

cerstvy vzduch, kyslik s oxidom uhli¢itym, nepodavat’ alkohol

vyplach zZaludka, Zivo¢isne uhlie, hydrogénuhlicitan sodny

silnd kava, neddvat’ alkohol ani tuk, po-

10
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Materialy v chemickom laboratériu

Na vyrobu pomocok, ktoré sa pri beznej praci v laboratdriu pouzivajl, sa najcastejSie vyu-
ziva chemické sklo, porcelan, kovy, drevo, rozne plasty, papier a pod.

Chemické sklo a jeho viastnosti

Vo vSeobecnosti sklom nazyvame amorfné (nekrystalické) stuhnuté taveniny. Sklo, z kto-
rého sa vyrabaju laboratorne pomdcky, musi byt odolné proti ndhlym zmenam teploty a che-
mickym vplyvom. Chemické sklo je tuhy roztok kremicitanov, ktory obsahuje v nadbytku
SiO2. Cim je obsah SiO, vysdi, tym je kvalita skla vy$§ia. Okrem SiO; obsahuje sklo oxid
bority, oxid hlinity, oxidy alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin, oxid fosforecny a
oxidy roznych kovov podla funkéného vyuzitia skla. Chemickym zlozenim a kombinéaciou
pomeru zloziek sa ziskava sklo r6znej kvality, najmi z hl'adiska tepelnej odolnosti a odolnosti
voci chemickym vplyvom. Tepelnt odolnost’ skla vyjadruje koeficient tepelnej roztaznosti a,
ktory &iselne vyjadruje dizkové roztiahnutie skla pri zmene o 1 °C. Cim je koeficient rozt'az-
nosti skla a niz$i, tym maé sklo va¢siu odolnost’ voci ndhlym zmenam teploty (napr. pri che-
mickom skle je a=32—-50- 107, kym pri oby¢ajnom tabulovom skle o.= 100 — 130 - 107).
Odolnost” chemického skla sa zvySuje so zmenSovanim hrubky stien, hrubostenné nadoby
pouzivame len tam, kde nedochédza k vel’kym alebo nahlym zmenam teploty.

Pre laboratorne pomdcky sa pouZziva:

a) mékké sklo (sodno-véapenaté), ktoré ma premenlivé zlozenie a neznasa prudké zmeny tep-
loty (valce, hodinové skla, lieviky, exikatory a pod.)
b) tvrdé sklo (borosilikatove), ktoré méa malua tepelnt roztaznost’, dobre zndsa zmeny teploty

(skimavky, banky, kadic¢ky a pod.)
c¢) kremenné sklo, ktoré vznika rychlym ochladenim roztaveného SiO; ako sklovita amorfna

latka, ma vysoku teplotnt odolnost’ (znésa kratSie zohriatie az na 140 °C), maly koeficient

roztaznosti (5,5 - 107). Nadoby z kremenného skla sa mozu rozpalit' do ervena a ponorit
do studenej vody bez prasknutia. Z kremenného skla sa vyrabaju napr. spalovacie trubice,
alebo naddoby pouzivané pri fotochemickych reakciach.

Chemickeé sklo sa vyznacuje odolnost'ou voci chemickym vplyvom, najmé voc¢i kyselinam.
Len HF (pri vysSich teplotach aj H3PO4) sklo rychlo rozrusuje:

SiO2 +4 HF — SiF4+ 2 H,O

Koncentrované hydroxidy poruSuju sklo pri zvySenej teplote a pri alkalickom taveni sa

moze sklo celkom rozlozit’:
SiO2 +2 NaOH — NaxSiO3 + H>O
SiO2 + Na;CO3 — NaxSiO3; + CO»

Podl’a urcenia a charakteru prace sa pomocky zo skla delia do troch skupin:

m chemické varné sklo (obrdzok 1)
m chemické odmerné sklo (obrdzok 2)
m chemickeé technicke sklo (obrdzok 3)

11
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Obrazok 1 Chemické varné sklo

1 —kadicka, 2 — Erlenmayerova banka, 3 — tit-
racna banka, 4 — varnd banka s gulatym dnom,
5 —reagen¢nd skumavka, 6 — destilatny nasta-
vec, alonz, 7 — gulickovy chladi¢, 8 — Soxhletov
pristroj, 9 — Liebigov chladi¢

Obrazok 2 Chemické odmerné sklo

1 —odmerné banky, 2 —odmerné valce, 3 -
pyknometer, 4 — pipety, 5 —byreta s rovnym a
bo¢nym kohutikom

Obrazok 3 Chemické technické sklo

1 — prachovnica, 2 —reagen¢na flasa, 3 — odsa-
vacia banka, 4 —premyvacka, 5 — exikator, 6 —
trecia miska, 7 — Biichnerov lievik, 8 — filtraéné
lieviky, 9 — kvapadla, 10 —navazovacka s vrch-
nacikom, 11 —navazovacia lodi¢ka, 13 — hodi-
nové sklicka, 14 — Petriho miska, 15 — oddel’o-
vaci lievik
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Sklenené zabrusy

Pri zostavovani a spdjani jednotlivych sklenych Casti aparatir sa pouzivaju sklenené za-
brusy. Zabrus tvoria dve zabrusené, tesne k sebe priliehajice plochy, tzv. jadro, s vonkajSou
brasenou plochou a tzv. plast’ s vnutornym brasenim. Moézu byt rovinné, kuzelovité, valco-
vité, gulovité. Pre laboratorne ucely sa najCastejSie pouzivaju kuzelovité zabrusy. Aby sa
jednotlivé Casti aparatr mohli vzdjomne vymienat, musia mat’ zabrusy obidvoch dielov ur-
Cité a presné rozmery, tzv. normalizované zabrusy (NZ). Zabrus oznaceny napr. NZ 29/32 je
kuzel'ovity zébrus s hornym (va¢$im) priemerom 29 mm a vyskou 32 mm.

Nenormalizované zébrusy maji 'ubovol'né rozmery a vyskytuju sa napr. na zatkach rea-
gencnych flias, na prietokovych kohutoch, na odmernych bankach a pod. Zabrusy pred pouzi-
tim natierame vhodnym mazadlom (napr. Ramsayov tuk), ktoré v malom mnozstve nanesieme
na zabrus a obidve Casti zl'ahka pritlacime. Pootoenim sa mazadlo rovnomerne rozotrie.

Cistenie skla

Pri experimentalnej praci musime pouzivat’ vSetky nadoby zo skla vzdy Cisté, preto ich
zasadne Cistime hned’ po pouziti. Postup ¢istenia mdze byt mechanicky, alebo chemicky.

Pri mechanickom spdsobe davame pozor, aby sa neposkodil hladky povrch skla. Pri che-
mickom Cisteni pouzivame rozpustadla (benzin, benzol, alkohol a pod.), alebo oxida¢né zme-
si, vzdy podl'a charakteru znecistenia. Po odstraneni necistot je potrebné nadoby niekol'’kokrat
oplachnut’ vodou, nakoniec malym mnozstvom destilovanej vody a nechame uschnut’ vol'ne,
alebo v suSiarni (odmerné naddoby nesmieme vkladat’ do suSiarne).

Porcelan
Porcelan pouzivany v chemickom laboratoriu ma vysoku mechanickt a chemicka odol-

nost’ (je vSak citlivy na narazy a l'ahko sa triesti), je vhodny na vyrobu naddob na zihanie, od-
parovanie a vazenie (obrazok 4), pretoze povrchové viazanie vody je prakticky nulové.

S
| |

2 Obrazok 4 Laboratérne pomécky z porcelanu
1 —roztieracky s roztieradlom, 2 —navazovacia lodic-
ka, 3 — porcelanovy téglik, 4 — odparovacia miska
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Kovové materialy

Kovy a zliatiny kovov sa pouzivaji v chemickom laboratériu ako vSeobecny konstrukény
material. V porovnani so sklom maji kovy vysoku mechanicku pevnost’, nie si krehké, maju
podstatne vyssiu tepelnu a elektrickl vodivost’ a tepelnu rozt’aznost’. Kovové nadoby a apara-
tury sa pouzivaju vSade tam, kde nemozeme pouzit’ sklo, porcelan, pripadne kremenné sklo. Z
kovov a ich zliatin sa vyrabaju podstavce a tyCe na stojany, svorky, lapaky, kruhy, trojnozky,
tégliky, pinzety, tlacky, kahany a pod. (obrazok 5). Pre Specialne Gcely sa pouzivaji nadoby a
pomdcky z réznych kovov (napr. zo zlata, platiny, striebra, niklu, medi, chromu a pod.).

Obrazok 5 Kovové laboratérne pomocky

1 — stojan, 2 — téglikové klieste, 3 — pinzeta, 4 — Zelezny
kruh, 5 — filtra¢ny kruh s drevenou vlozkou, 6 — $pachtle,
7 — drziak na skimavku, 8, 9, 10 — drziaky, 11 — krizova
svorka, 12 — azbestova sietka

Nekovové materialy

Z ostatnych materialov sa v chemickom laboratoriu pouziva najma:

korok — (zatky, podloZky, tesnenia, tepelne izolaény material)

guma — (spojovaci a tesniaci material, hadice, vzdu$né baloniky). U¢inkom silnejsich kyselin
a vplyvom slnecného Ziarenia guma tvrdne, vo vacSine organickych rozpustadiel na-
puciava, straca pevnost’, alebo sa celkom rozpusti.

plastické hmoty — pre svoje vyhodné vlastnosti nasli v laboratornej praxi Siroké uplatnenie.

drevo — tvrdé drevo sa pouZziva na zhotovenie niektorych Casti laboratdrneho zariadenia (napr.
drevena vlozka filtraného kruhu, drevené stojany na skimavky, drzadlo na sku-
mavky, a pod.). Povrch je oby€ajne impregnovany, alebo natrety ochrannym néterom.

papier — pouziva sa v chemickom laboratoriu ako filtracny material.

14
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Chemikalie

Vicsina chemikalii, s ktorymi v laboratoriu pracujeme, je viac ¢i menej nebezpecnd. K
preventivnej ochrane zdravia a bezpec€nosti pri praci preto nevyhnutne patri bezpecné zaob-
chadzanie a uskladnovanie chemikalii. Pre pracu s chemikaliami platia urcité normy a naria-
denia, s ktorymi sa musi kazdy chemik obozndmit’ pred zacatim prace.

Na zaklade Nariadenia Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 boli vypracova-
né kritérid pre klasifikaciu, oznaCovanie a balenie chemickych latok, v skratke CLP (Classifi-
cation, Labelling and Packaging of substances). CLP vychadza z globalneho harmonizované-
ho systému klasifikacie a oznacovania chemickych latok (GHS, Globally Harmonized System)
pripraven¢ho Organizaciou spojenych narodov (OSN). Ciel'om je identifikacia nebezpecnych
chemikalii a informovanie pouzivatel'ov o tychto nebezpecenstvach prostrednictvom symbo-
lov (tabul’ka 1) a viet na Stitkoch obalov a prostrednictvom kariet bezpec¢nostnych udajov.
GHS zabezpecuje vysoku Uroven ochrany 'udského zdravia a zivotného prostredia.

TABULKA 1 Vystrazné piktogramy na ozna¢ovanie chemikalii podla OSN (GHS/CLP)

Piktogram Vystrazné upozornenie

— nestabilnd vybusnina

— vybusnina; nebezpecenstvo rozsiahleho vybuchu

— vybusnina; zavazné nebezpecenstvo rozletenia ulomkov

— vybusnina; nebezpecenstvo poziaru, vybuchu alebo rozletenia illomkov
— nebezpecenstvo poziaru alebo rozletenia tlomkov

GHSO01 — zahrievanie mdze sposobit’ vybuch

&

— mimoriadne horlavy plyn

— mimoriadne horlavy aerosoél

— horlavy aerosoél

— mimoriadne horl'ava kvapalina a pary

— vel'mi horl'avé kvapalina a pary

— horl'ava kvapalina a pary

— horlava tuh4 latka

— zahrievanie moze spdsobit’ poziar

— pri kontakte so vzduchom sa spontadnne vznieti

GHSO02 — samovolne sa zahrieva; mdZe sa vznietit’

— vo vel’kych mnoZstvach sa samovol'ne zahrieva; moze sa vznietit’
— pri kontakte s vodou uvolniuje horl’avé plyny, ktoré sa mézu spontanne zapalit
— pri kontakte s vodou uvolniuje horlavé plyny

%

— mozZe sposobit’ alebo prispiet’ k rozvoju poziaru; oxida¢né ¢inidlo
— moze sposobit’ poziar alebo vybuch; silné oxida¢né ¢inidlo
—moze prispiet’ k rozvoju poziaru; oxidacné ¢inidlo

%

GHSO03

— obsahuje plyn pod tlakom; pri zahriati méze vybuchnut’
— obsahuje schladeny plyn; moZze spdsobit’ kryogénne popaleniny alebo porane-
nia

»

GHS04
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TABULKA 1 (pokracovanie)

,..E:: NG — moze byt korozivna pre kovy
== — spdsobuje vazne poleptanie koze a poskodenie oci
— spdsobuje vazne poskodenie oci

GHSO05

— smrtelny po poziti, pri kontakte s pokozkou, pri vdychnuti
— toxicky po poziti, pri kontakte s pokozkou, pri vdychnuti

®

GHS06

— Skodlivy po poziti, pri kontakte s pokozkou, pri vdychnuti

— drazdi kozu

— spdsobuje vazne podrazdenie oci

—moze vyvolat’ alergicki koznu reakciu

— moze sposobit’ podrazdenie dychacich ciest alebo moze sposobit’ ospalost’ a

GHS07 z&vraty

— pri vdychnuti méze vyvolat’ alergiu alebo priznaky astmy, alebo dychacie taz-
kosti

— moze sposobovat’ genetické poskodenie

— podozrivy, Ze sposobuje genetické poskodenie

— moZe sposobit’ rakovinu

— podozrenie, ze sposobuje rakovinu

— mbze sposobit’ poSkodenie plodnosti alebo nenarodeného dietat’a

— podozrenie, ze sposobuje poskodenie plodnosti alebo nenarodeného diet’at’a
GHSO08 — sposobuje poskodenie organov

— mozZe sposobit’ poskodenie organov

— moZe byt smrtelny po poziti a vniknuti do dychacich ciest

%

%

— vel'mi toxicky pre vodné organizmy
— vel'mi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi uc¢inkami
— toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi u¢inkami

©

GHS09
zdroj: Uradny vestnik Eurdpskej tnie, L 353, zvizok 51, 31.12.2008, slovenské vydanie

Cistota chemikalii

Chemikalie sa vyskytuji v niekol’kych stupnioch Cistoty. Oznacuju sa ako chemikalie fech-
nicke, cisté a chemicky cisté. Chemikalie zvIast’ Cisté su takmer chemické individua, urcené
pre osobitné vedecké ucely (napr. pre spektralne tcely).

Niektoré chemikalie st krystalické latky s rdznym poctom molekul vody (CuSOs - 5 H2O,
CaClz - 6 H20, Na;COs - 10 H20), alebo st bezvodé. Tieto udaje st dolezité pri priprave
presnych koncentracii, aby sme pri analyzach nedospeli k chybnym vysledkom.
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TABULKA 2 Rozdelenie chemikalii z hFadiska €istoty v zmysle platnej normy
Skupina a podskupina Oznacenie Skratka | Latinské oznacenie Skratka
L 1 zvlast’ Cisty zv.C. purum speciale pur.sp.
I. 2 chemicky ¢isty | ch.c. purissimum puriss.
3 pre analyzu p.a. pro analysi p.a.
4 Cisty ¢. purum pur.
. 5 Cisteny Cisteny | depuratum depur.
6 technicky techn. technicum techn.
7 surovy sur. crudum crud.

Cisté lekarenské chemikalie sa dodavaju v akosti, ktoré vyhovuju poziadavkam liekopisov
a obsah primiesanin sa neposudzuje len podl'a mnozstva, ale aj podla Skodlivosti 'udskému
zdraviu. V takych pripadoch sa pri ndzve chemikalie uvadza skratka prislusného liekopisu.

Toxicita chemikalii

V minulosti boli podl'a Skodlivosti pre zdravie ¢loveka chemikalie rozdel'ované na:

m zv1ast nebezpecné jedy (ZN jedy),
m ostatné jedy,

m omamné latky,

m Zieraviny.

Jedy su latky, sposobujuce otravy uz v malych davkach. Zaobchadzat' s nimi mézu len
pracovnici, ktori dovf$ili 18 rokov a majli na to zdravotna a odbornti sposobilost’.

Vsetky jedy musia byt bezpecne uzamknuté, presne evidované a prisne kontrolované, aby
k nim nemali pristup nepovolané osoby.

Omamné latky a psychotropné latky su také, pri ktorych vznikéa nebezpecenstvo chorob-
ného ndvyku, alebo psychickych zmien. Ich nédkup a spotreba podliehaju evidencii (zodpo-
vednou osobou je lekar, zverolekar alebo farmaceut) a §tvrtroénému hlaseniu RUVZ.

Zieraviny st latky, ktoré tazko poskodzuju tkaniva, ak s nimi pridu do priameho styku. K
najsilnejS$im zieravinam patri brom, H>O2, AgNOs, vSetky silné kyseliny a silné hydroxidy,
fenol, formaldehyd a pod. Jedy a chemické karcinogény, alebo latky podozrivé z chemickej
karcinogenity sa nesmt dostat’ do Zivotného prostredia ako odpad (chemické karcinogény sa
nesmu pouzivat’, ak ich mozno nahradit’ menej nebezpe¢nymi latkami).

Horlaviny

Horlaviny su latky l'ahko zapalné. M6Zu byt’ skupenstva:
m tuhého (biely fosfor, sodik, draslik, praSkové kovy)
m kvapalného (éter, sirouhlik, aceton, metanol)
m plynného (svietiplyn, vodik, acetylén, pary niektorych horl'avin v zmesi so vzduchom su vy-
busné!)
Horl'avé kvapaliny sa podl'a bodu vzplanutia triedia do Styroch tried:
I. trieda do 21°C

II. trieda 21-55°C
III. trieda 55-100°C
IV. trieda 100 — 250 °C

V blizkosti horlavin nesmu byt’ uskladnené latky s oxidaénymi G¢inkami (HNOs, pero-
xidy, dusi¢nany, chlore¢nany a pod.).
Chemikalie (pri ich uskladiiovani a prechovéavani) chranime pred priamym slnecnym
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osvetlenim a pred inym ohrevom.

Latky, ktoré sa svetlom rozkladaja, prechovavame v nadobach z neprehl'adného materiélu,
alebo v nadobéch z tmavého skla.

Alkalické kovy (sodik, draslik) musia byt’ uloZzené pod ochrannou vrstvou inertného vyso-
kovriaceho rozpustadla (petrolej, parafinovy olej). Samozapalny biely fosfor uschovavame
pod ochrannou vrstvou vody.

Eter sa nesmie uchovavat’ v poloprazdnych a svetlych flagiach, pretoZe za pristupu vzdu-
chu a svetla vznika dietylperoxid, ktory je vel'mi explozivny. K vybuchu moéze dojst’ uz pri
samotnom prelievani éteru s pouzitim lievika, ked’ virivy pohyb v stopke lievika strhuje kys-
lik zo vzduchu a éter sa zapali.

Vybusniny

Najvicsie nebezpecenstvo hrozi pri vyslovene explozivnych latkach, tzv. vybusninach. V
beznych laboratoriach je zakazané pracovat’ s vybusninami. Pre pracu s vybuSninami su Spe-
cidlne zariadené pracoviska.

Za urcitych okolnosti vSak mozu explodovat’ aj iné latky, napr. KClO3 znecisteny organic-
kou latkou pri prudkom zahriati vybuchuje.

V chemickom laboratériu dochadza k explozii najcastejSie pri vzniku zmesi plynov alebo
par so vzduchom (vybusnd, tzv. traskava zmes). Ak vo vnutri aparatiry vznikne traskava
zmes, alebo ak je reakcia spojend s uvolfiovanim plynov a tlak v aparatire prudko stupne,
moze l'ahko nastat’ expldzia (aparatira musi byt odvzdusnena!).

Pri préci za znizeného tlaku mdze vo vakuovych aparatiarach nastat’ pri prudkom vyrovna-
vani tlakov implézia, ktorej uCinky byvaju ¢asto horSie ako explozie.
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