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Laboratooriumis kasutatavad vahendid

Laboratooriumis kasutatavaid vahendeid vdib jaotada gruppidesse kahe
pdhimdtte alusel:

e kasutuse eesmark

¢ materjal, millest vahend on valmistatud.

Kasutuse eesmargi jargi jagatakse vahendid

a) Uldkasutatavateks,
b) spetsiaalseteks,
c) mootevahenditeks.

Materjali jargi jagunevad vahendid vastavalt sellele, millest need on
valmistatud (klaasist, portselanist, plastmassist, metallist).

Uldkasutatavad vahendid on néud ja seadmed, mis on vajalikud
enamike laboratoorsete to60de teostamisel. Spetsiaalsed on need, mida
kasutatakse mingi kindla t66votte korral. Mddtevahendid on aine (vedeliku)
kindla ruumala mé6tmiseks.

Enamik laboratooriumis kasutatavaid n6usid on valmistatud
Ohukeseseinalisest klaasist. Sellised n6ud taluvad paremini jarske
temperatuurimuutusi ja nendes on vdimalik aineid soojendada voi keeta.

Alljargnevalt vaatleme ldhidalt laboratooriumis enamkasutatavaid
vahendeid.

1. Katseklaasid (joon.1) on kitsad silindrilised Umara pdhjaga klaasndud.
Katseklaasid on kas tavalised voi gradueeritud. Nendes voib labi viia
mitmesuguseid reaktsioone. Samuti voib katseklaasis aineid (lahuseid,
vedelikke, tahkeid aineid) soojendada vOi keeta. Keskmise suurusega
katseklaasi & on ~15 mm, pikkus 120-150 mm, maht ~20 ml. Reaktsioonide
l&biviimisel valatakse katseklaasi ainet (lahust) mitte rohkem kui 1/3
ruumalast (erandjuhul kuni Y2 ruumalast).

Kuumutamisel kasutatakse katseklaaside hoidmiseks katseklaasihoidjat
(joon.2). See on kas puidust vdi metallist (vimasel juhul puidust
k&epidemega) spetsiaalne napitsakujuline hoidja.

2. Keeduklaasid (joon.3) on 6hukeseseinalised lamedapdhjalised silindrilised
klaasndud, mida kasutatakse reaktsioonide labiviimisel, vedelike
soojendamiseks ja keetmiseks ning filtraadi kogumiseks. Keeduklaasi tohib
kuumutada ainult asbestvorgul. Kuumutamine lahtisel leegil voi elektripliidil
ilma asbestvorguta on keelatud. Keeduklaasid on kas tavalised VOi
gradueeritud, mahuga 25 - 2000 ml.

3. Kolvid (joon.4) on dhukeseseinalised mitmesuguse kujuga klaasndud.
Neid kasutatakse suuremate vedelikuhulkadega t66tamisel. Kolvi maht voib
olla alates 25 ml kuni mitme liitrini.



Kooniline e. Erlenmeyeri kolb on kooniline lamedapdhjaline ja
ohukeseseinaline. Teda kasutatakse ainete lahustamiseks ja sadestamiseks,
vedelike soojendamiseks ja keetmiseks. Sarnaselt keeduklaasiga ei tohi ka
koonilist kolbi kuumutada lahtisel leegil, vaid ainult asbestvorgul.

Seisukolvid on lamedap6bhjalised, Umara kuju ja suhteliselt pika kaelaga.
Kasutatakse Uldiselt samadel eesmarkidel kui koonilisi kolbe. Ka
kasutusreeglid on samad.

Peale selle, kasutatakse seisukolbe ka pesupudelite valmistamiseks (joon.
5). Pesupudelites on destilleeritud vesi ja neid kasutatakse sademete
pesemiseks ja ndude loputamiseks destilleeritud veega. Pesupudelitena
kasutatakse kaasajal aga enamasti plastmassist pudeleid.

Ohukeseseinalised on ka mitmed spetsiaalsed kolvid.

Umarkolbe (joon.6) kasutatakse destilleerimisel ja siinteeside teostamisel.
Need on Umarapdhjalised ja samuti 6hukeseseinalised. Ka neid ei tohi
kuumutada lahtisel leegil. Mahult on need alates 25 ml kuni mitme liitrini.
Nende asetamiseks lauale kasutatakse spetsiaalseid puidust aluseid.

Destilleerimisel kasutatakse spetsiaalseid selleks otstarbeks valmistatud
kolbe nagu Wurtzi kolb ja Clayseni kolb (joon.7, a ja b). Paksuseinalistest
kolbidest leiab kasutamist Bunseni kolb (joon.7, c¢), mida kasutatakse
filtreerimisel alandatud réhul.

4. Lehtreid (joon.8) kasutatakse vedelike valamiseks peenekaelalistesse
ndudesse ja filtreerimisel. Korvuti klaaslehtritega kasutatakse ka plastmassist
valmistatud lehtreid. Lehtreid kasutatakse ka tahke aine Uleviimisel kitsa
kaelaga nbudesse. Tahkete ainete jaoks kasutatava lehtri alumine kitsas osa
on lihem ja suurema avaga.

Kui on tarvis filtreerida agressiivseid vedelikke (kontsentreeritud happed,
kaaliumpermanganaadi lahus jt.), kasutatakse selleks klaasfiltrit e. nutSi
(joon. 9). See on lehtrikujuline ndu, mille laiem osa I6peb sdelataolise
poorsest klaasist plaadiga. Pooride suurust ndaitavad filtri numbrid. Kdige
suuremate pooridega (0,1 - 0,12 mm) filter vastab numbrile 1, ko&ige
peenemate pooridega (0,004 - 0,01 mm) numbrile 4. NutSe kasutatakse
vaakumfiltreerimisel, kinnitades neid korgiga Bunseni kolvile.

Spetsiaallehtritest tuleb kbigepealt mérkida jaotuslehtreid (joon.10, a). Neid
kasutatakse mittesegunevate vedelike (nait. Oli - vesi) eraldamiseks.
Eelmistega usna sarnased on tilgalehtrid (joon.10, b), mida kasutatakse
reaktiivi lisamiseks reaktsioonisegusse véaikeste portsjonite kaupa VoI
tilkhaaval.

5. Vaikeste reaktiivikoguste hoidmiseks ja reaktsioonisegusse lisamisel
kasutatakse tilgapudeleid (joon.11). Tilgapudel on pipetiga varustatud vaike
kolvike vOi pudelike (10 - 50 ml). Pipeti tlemine ots on varustatud kummist
otsikuga, teine ots on aga peeneks tdommatud.



6. Aurude jahutamiseks ja kondenseerimiseks kasutatakse jahuteid
(joon.12.). Kui kondenseerunud vedelik juhitakse vastuvbtjasse, siis
kasutatakse nn. Liebigi jahuteid. Kondensaadi suunamisel tagasi
reaktsioonisegusse kasutatakse pustjahuteid (joon.12, b ja c) (kuul- vOi
spiraaljahutit). Jahuti thendamiseks vastuvotjaga kasutatakse allonzi.

7. Eksikaatorid.

Ainete aeglaseks kuivatamiseks voi higroskoopsete ainete hoidmiseks
kasutatakse eksikaatoreid (joon.13). Need on paksuseinalised, kaanega
hermeetiliselt suletavad nbud. Eksikaatori alumises osas on vett imav aine
(CaCl,, H,SO,4, P4O4, silikageel) ning selle kohal on portselanrestil lahtises
ndus kuivatatav aine.

Kui vaakumeksikaatoriga tbotatakse alandatud rohul, (Uhendatakse ta
manomeetriga; vaakumpumba ja seadme vahele asetatakse paksuseinaline
vahepudel (Woulfi pudel) (joon. 14), et valtida vee (8li) sattumist
veejoapumbast filtraati.

8. Portselanist vahendid.

Vedelike (lahuste) aurustamiseks ja soojendamiseks, samuti ainete
kuumutamiseks kasutatakse portselankausse (joon.15). Portselankausi
vOib kuumutada ainult asbestvorgul, kinnise spiraaliga elektripliidil voi
livavannil.

Ainete peenestamiseks kasutatakse uhmreid. Aine peenestamine toimub
nuiaga hoorudes.

Filtreerimiseks alandatud réhul kasutatakse Buchneri lehtrit (joon.16). See
lehter kinnitatakse kummikorgi abil Bunseni kolvile. Vaheplaadile asetatakse
tihedast filterpaberist ketas, mida niisutatakse filtreeritava vedelikuga.
Seejarel tekitatakse Bunseni kolvis hdrendus ning filtreeritav vedelik
valatakse osade kaupa filtrile.

9. Ainete kaalumiseks kasutatakse kaaluklaase (joon.17). Need on
Ohukeseseinalised lamedapdhjalised ja kaanega suletavad klaasikesed.

10. Gaaside saamiseks kasutatakse laboratooriumis Kippi aparaati (joon.
18). Kippi aparaadi keskmisesse ossa asetatakse tahke aine tiikikesed, mille
reaktsioonil happelahusega tekib gaasiline saadus. Kui kraan on keskmises
osas suletud, surub tekkiv gaas happelahuse alumisest osast Ulemisse ja
reaktsioon lakkab. Kraani avamisel valjub gaas keskmisest osast, happe
lahus oma raskuse mojul surutakse keskmisesse ossa, reaktsioon algab
uuesti.

11. M6btevahendid.

Modbtevahendeid kasutatakse laboratooriumis vedelike ruumala moéétmiseks.
Soltuvalt vajalikust mootmistapsusest, kasutatakse  mitmesuguseid
vahendeid.



Mensuurid (joon.19, a) on koonilised gradueeritud klaasndud vedeliku hulga
ligikaudseks modtmiseks. Tavaliselt on nad suurusega 50 - 1000 ml.
Monevdrra tapsemaks mddtmiseks kasutatakse mootesilindreid(joon.19, b).
Need on silindrilised gradueeritud klaasndud, mille suurused varieeruvad
laias vahemikus (5 - 2000 ml).

Mo otekolvid (joon.20) on pika peene kaelaga dhukeseseinalised seisukolvid.
Nende kaela Umbritseb mahumarki tahistav kriips, milleni taidetud kolb vastab
oma nimivaartusele s.o. kolvile margitud mahule milliliitrites. Mdotekolbi ei
tohi kuumutada ega ka kérgel temperatuuril kuivatada.

Pipetid on hest otsast peeneks tdmmatud klaastorud. Oma kujult ja
iseloomult jagunevad nad kahte rihma:

1) mahtpipetid e. Mohri pipetid (joon.21, a). Need v6imaldavad mddta
ainult 0ht kindlat ruumala. Neil on keskel laiend ja Ulemisel peeneks
tdmmatud osal Uks mahuméark. Margini taidetud pipetist véljavoolanud
vedeliku hulk vastab pipetile margitud vaartusele.

2) mdotepipetid (joon.21, b) on silindrilised gradueeritud torud, millega
saab moodta vedeliku mistahes ruumala gradueeritud osa piirides.

Biretid (joon.22) on ette ndhtud vedeliku ruumalade tapseks mootmiseks.
Need on gradueeritud klaastorud, mille alumine peenem osa on suletud kas
kraaniga voi kummivooliku sees oleva klaaskuulikesega.

Tavaliselt on biretile kantud jaotised iga 0,1 ml jarel; seda vahemikku silma
jargi jaotades voib teostada lugemist tapsusega 0,02 - 0,03 ml.

Lugemi votmisel biretilt ja pipetiga mddtmisel peab vahendil olev mark olema
nivoo fikseerimisel operaatori silmaga samal tasapinnal (joon. 23). Selle
tingimuse eiramine voib pbhjustada margatava vea.

Samuti naete jooniselt 23., kuidas tuleb pipetti kdes hoida ning millise ndpuga
suletakse mootmisel pipeti tlemine ots.

12. Metallist vahendid.
Laboratoorsetel to6del tuleb sageli midagi soojendada vOi kuumutada.
Selleks kasutatakse gaasip6leteid (joon.24).

Laboratooriumistatiiv  (joon.26) vdimaldab kinnitada katseseadmeid
soovitud asendis. See on malmalusele pistloodselt kinnitatud terasvarras.
Ristmuhvi abil kinnitatakse statiivivarda killge klambrid ja rongad. Ristmuhv
ise kinnitatakse statiivivarda kilge nii, et muhvi avatud osa oleks p&dratud
ulesse (joon 26, c). Suuri hargnevate harudega klambreid nimetatakse ka
kappadeks. Klambri harude sisekiiljed peavad olema vooderdatud pehme
materjaliga (nahk, kumm, vilt, plastmass). Joonisel 26. on kujutatud
kompleksset statiivi ja selle juurde kuuluvaid tksikosi.

Kummivoolikute sulgemiseks, voolikut labiva vedeliku v6i gaasivoolu
reguleerimiseks kasutatakse napitsaid e. sulgureid (joon.27). Kasutatakse
kahte taupi sulgureid: kruvi- e. Hofmanni ja vedru- e. Mohri népitsat.
Hofmanni napitsaga on voolu mugav reguleerida. Mohri napitsaga té6tamisel
tuleb voolu reguleerida sérmedega vajutades.
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Aukude puurimisel korki kasutatakse vandaga korgipuurimismasinat voi
korgipuuride komplekti kasitsi puurimiseks (joon.28). Kasipuuride komplekt
koosneb Uksteise sisse lUkatavatest eri jaAmedusega torukujulistest puuridest.
Puurid on metallist ja nende juurde kuulub ka korgipuuriteritaja.

Harilikku (s.o. korgipuu koorest) korki puuritakse tavaliselt kuiva puuriga,
kummikorki aga maérja (propaantriooli ja vee seguga) puuriga. Puur peab
olema veidi peenem torust, mille jaoks auk puuritakse.

Augu puurimist alustatakse tlvikoonuselise korgi puhul alati peenemast
otsast. Kork asetatakse mittemetallist (kumm, puit, plastmass) alusele. Puur
asetatakse korgi keskele ja puurile kergelt rohudes keeratakse ta korgi sisse.
Seejuures tuleb jalgida, et puuri suund oleks kogu puurimise valtel risti korgi
alusega.
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Joon.1. Katseklaasid ja statiiv
a - tavaline katseklaas; b - gradueeritud katseklaas

Joon. 2. Katseklaasihoidja.




Joon. 3. Keeduklaasid
a - metallist; b - puidust.

Joon. 4. Kolvid: a-kooniline e. Erlenmeyeri kolb; b - seisukolb

Joon. 5. Pesupudelid
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Joon.7. Spetsiaalkolvid: a - destillatsiooni- e. Wurtzi kolb;
b - Clayseni kolb; ¢ - imikolb e. Bunseni kolb

Lehter I Nuts

Joon.8. Lehter Joon.9. NutS



Joon.10. Spetsiaallehtrid
a - jaotuslehtrid; b - tilgalehtrid

Joon.11. Tilgapudelid
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Joon.12. Jahutid
a - Liebigi jahuti; b - kuuljahuti; ¢ - spiraaljahuti

Joon.13. Eksikaatorid
a - tavaline eksikaator; b - vaakumeksikaator
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Joon.14. Vaakumeksikaatori thendusskeem
1 - vaakumeksikaator; 2 - manomeeter; 3 - Woulfi pudel

Joon.15. Portselanist vahendid
a - portselankauss; b - uhmer nuiaga

Joon.16. Buchneri lehter
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Joon.17. Kaaluklaasid

Joon.18. Kippi aparaat

Kippi aparaati saab kasutada juhul

1) kui reaktsioon ei ole tugevasti eksotermiline

ega endotermiline ( reaktsiooni kaigus ei

tohi palju soojust eralduda ega neelduda);

2) kui reaktsioon toimub lahuse ja tahke aine

vahel;

3) tahke aine peab olema kasutatav tiikkide

vdi graanulitena ning mittelahustuv.

H2: Zn + H2SO04(lahj.) — ZnSO4 + H2 1

v8i Zn + 2HCI(1:1) — ZnCl2 + H2 1

CO2: CaCO3 + 2HCI — CaCl2 + H20 + CO2 1

H2S: FeS + 2HCl — FeCl2 + H2S 1

NO: 3Cu+8HNO3 (lahj.)>3Cu(NO3)2+ 4H20 + 2NO T
13




Joon.19. Mddtevahendid

a-mensuur; b - moodtesilindrid

Joon.20. Mdootekolb
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Joon.21. Pipetid:
a - mahtpipett;
b - mdotepipett
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Joon.22. Bilretid
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Joon.23. M&b6tmine pipetiga ja lugemi vétmine biretilt
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Joon.24. Gaasipodletid

1540°C
—— 7550 °p

—— 7560°¢
——1540°C

— $20°C

l.m_ 700 °¢

Joon.25. Gaasipdleti leegi ehitus

a - Bunseni poleti; b - Teclu pdleti
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Joon.26. Laboratooriumistatiiv ja selle tiksikosad
a - statiiv; b - ristmuhv; c - ristmuhvi asend varda kuljes;
d - klamber; e - muhviga réngas; f - muhvita rdngas.
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Joon.27. Sulgurid ehk napitsad

T

a - kruvi- e. Hofmanni napits
b - vedru- e. Mohri napits
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Joon.28. Korgipuurid
a - korgipuurimismasin; b - korgipuuride komplekt; ¢ - korgipuuriteritaja
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