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Tehnika na hemisko eksperimentirawe 
(hemiska laboratorija: pribor, hemikalii  

i op{ti upatstva za rabota) 
 
 
 
 

HEMISKA LABORATORIJA 
 

Op{to za hemiskata laboratorija 
 

Hemiskata laboratorija pretstavuva specijalno opremena prostorija nameneta za 
izveduvawe hemiski aktivnosti (eksperimenti). Laboratorijata treba da bide ~ista, uredna, 
provetrena i dobro osvetlena. Osven toa, treba da bide opremena so soodvetni rabotni masi i 
digestori (prostori koi }e obezbeduvaat rabota so supstanci {to se opasni po zdravjeto). 

Laboratoriskite rabotni masi namenski se izrabotuvaat spored potrebite na hemiskata 
laboratorija. Tie treba da imaat polici za ~uvawe na {i{iwata (odnosno sadovite) so sup-
stanci, dovod i odvod za voda, priklu~ok za struja, a mo`e da imaat i dovod na gas za 
sogoruvawe. Za miewe na priborot i za isturawe na te~niot otpad, po pravilo, na dvata kraja 
od masite se postaveni lavaboa. Vo neposredna blizina se ~uvaat ~etki za miewe na priborot. 
Od levata i od desnata strana na lavaboata se nao|aat kanti za cvrsti otpadoci. Labora-
toriskite masi se izrabotuvaat od drvo, a vo posledno vreme, zaradi poednostavno odr`uvawe, 
s¢ po~esto se koristat polimerni materijali. 

Bi sakale na ova mesto da istakneme deka katedrite vo predavalnite kade {to se izvedu-
va nastava po hemija (ili, barem vo edna predavalna) bi trebalo, vsu{nost, da bidat demon-
stracioni laboratoriski masi {to se snabdeni so s¢ {to e potrebno za normalno izveduvawe 
na demonstracioni eksperimenti (dovod i odvod na voda, digestor i sl.). Imeno, mnogu eksper-
imenti mo`e da se izveduvaat edinstveno kako demonstracioni eksperimenti. Za ova treba da 
postojat soodvetni uslovi. 

Digestorot se koristi za izveduvawe eksperimenti so smrdlivi, so otrovni i zapalivi 
supstanci t.e. za izveduvawe eksperimenti pri koi postoi nekakva opasnost po `ivotot, za 
zdravjeto ili za bezbednosta na eksperimentatorot i na prisutnite. Mo`e da bide podvi`en 
(postaven na trkala*) pri {to sodr`i }elija za apsorpcija na {tetnite gasovi, ili da bide 
izgraden (izyidan) vo eden od yidovite, pri {to {tetnite gasovi mo`e da se apsorbiraat vo 
specijalna }elija ili da se iznesuvaat nadvor, vo okolinata, preku sistem za ventilacija 
(poslednovo, iako po~esto praktikuvano, ne e po`elno re{enie). Digestorot sodr`i prostor 
{to po svojata funkcija e ednakov so laboratoriskata rabotna masa i, spored toa, i toj e snab-
den so dovod i so odvod za voda, priklu~ok za elektri~na struja itn. Za razlika od rabotnite 
masi, sodr`i sistem za ventilacija i vertikalna podvi`na vrata (staklena pregrada). Pri 
rabota so {tetni gasovi (bilo tie da se koristat kako reaktanti ili da se dobivaat kako 
produkti), zadol`itelno e vklu~uvawe na sistemot za ventilacija i spu{tawe na vratata od 
digestorot do onaa visina koja ovozmo`uva nepre~eno vr{ewe na operaciite potrebni za 
izveduvawe na eksperimentot. Ako postoi opasnost od eksplozija, po postavuvaweto na apara-

                                                 
* Vakvite digestori se idealni za izveduvawe demonstracioni eksperimenti i vo †obi~ni# predavalni (t.e. preda-
valni koi nemaat vistinska laboratoriska masa, kakvi {to se, vsu{nost, najgolem del od postojnite predavalni vo 

u~ili{tata i na fakultetite). 
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turata i po zapo~nuvaweto na eksperimentot, vratata na digestorot se zatvora celosno (za da 
se za{titat eksperimentatorot i slu{atelite). Dokolku, pak, vakov eksperiment (vo koj 
postoi opasnost od eksplozija) se izveduva na demonstracionata masa, me|u aparaturata i au-
ditoriumot treba da se postavi za{titen paravan (pregrada) izraboten od pleksiglas ili od 

staklo. Debelinata na pleksiglasot (stakloto) treba da bide najmalku 5 mm, a goleminata na 

paravanot okolu 120 cm  50 cm. Treba, sekako, da se predvidi i soodvetno podno`je za vakviot 
paravan. 

Va`no: po zavr{uvaweto na eksperimentot, †obi~niot# te~en otpad se istura vo 

odvodot (od digestorot) namenet za toa i priborot ne se iznesuva od digestorot s¢ do-
deka barem edna{ ne se isplakne so voda ili so drug pogoden rastvoruva~, a potoa dobro se 
mie na ~e{mata od laboratoriskata  rabotna masa. 

Laboratoriskite rabotni masi i digestorite treba da se odr`uvaat ~isti i uredni, {to 
zna~i deka, dokolku ne{to se isturi vrz niv, potrebno e toa i da se is~isti. 

 
 

Pravila za odnesuvawe vo hemiska laboratorija 
 

Za koristeweto na hemiskata laboratorija postojat opredeleni pravila {to treba da se 
po~ituvaat. Te{ko e, se razbira, da se nabroi s¢ {to e va`no. Podolu se navedeni nekoi rabo-
ti za koi se svesni avtorite na ovaa kniga. 

 

Zadol`itelno e: 

• da se nosi bel laboratoriski mantil ({to, pri rabota vo laboratorijata, treba sek-
oga{ da bide zapetlan); 

• da se nosat za{titni o~ila ili {tit za liceto, dodeka se raboti; 

• dokolku eksperimentatorot ima dolga kosa, da ja sobere (kosata da ne bide pu{tena), 
za{to postoi opasnost od zapaluvawe; 

• po zavr{uvaweto na rabotata, da se izmie priborot, da se vrati na mesto i pred da se 
napu{ti laboratorijata da se proverat slavinite za voda i na dovodot na gas za sogoruvawe; 

• da se zapazi ~istotata na rabotnoto mesto. 
 

Zabraneto e: 

• pu{ewe vo laboratorijata; 

• vnesuvawe i konsumirawe prehranbeni proizvodi; 

• izveduvawe eksperimenti {to ne se predvideni so programata; 

• tr~awe niz (ili pravewe vreva vo) laboratorijata; 

• izveduvawe eksperimenti bez nadzor i odobrenie; 

• izveduvawe eksperimenti vo kusi pantaloni ili sandali; 

• sedewe ili le`ewe na laboratoriskite rabotni masi i potpirawe vrz opremata (mer-
nite instrumenti itn.); 

• napu{tawe na laboratorijata bez dozvola na asistentot (odgovornoto lice).  
 

Po`elno e: 

• da ne se nosat kontaktni le}i (poradi opasnost od nivno o{tetuvawe od pareite na 
organskite rastvoruva~i); 

• da ne se raboti vo laboratorija dokolku se ~uvstvuva zamor ili op{to lo{a sostojba 
na organizmot; 

• da ne se †pika# glavata vo digestorot, dodeka se izveduvaat eksperimenti.  
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Merki na pretpazlivost pri rabota vo laboratorijata 
 

Rabotata vo hemiskata laboratorija ~estopati vo sebe vklu~uva niza opasnosti i rizici. 
Iskustvoto poka`alo deka, za pravilno i bezbedno rabotewe, treba da se po~ituvaat slednive 
principi: 

• pred zapo~nuvaweto so rabota, eksperimentatorot treba da se zapoznae so sodr`inata 
na eksperimentite i so svojstvata na supstanciite {to }e gi koristi; 

• da se zapoznae so pravilnata upotreba na priborot i digestorot; 

• pri preturaweto te~nosti, nikoga{ ne treba da se navednuva nad sadovite (treba da se 
zadr`i bezbedno rastojanie); 

• pri zemawe {i{e so supstanca, ne se fa}a zatvora~ot, tuku se zema {i{eto so cela 
raka, pri {to, zaradi pogolema stabilnost, dobro e maliot prst da se stavi na dnoto; 

• pri otvorawe, {i{eto se stava na masata i, pridr`uvaj}i go so ednata raka, se otvora 
so drugata; 

• zatvora~ot se stava na masata, vnimavaj}i da ne se izvalka masata ili zatvora~ot 
(dokolku e potrebno, mo`e da se upotrebi ~isto saatno staklo, vo koe se stava zatvora~ot); 

• ne treba da se dopiraat delovite od zatvora~ot koi{to mo`e da bidat one~isteni so 
supstancata; 

• ne treba da se navednuva nad sad vo koj ne{to se zagreva ili se odviva hemiska reakci-
ja; 

• vo situacija koga treba da se pomirisa nekoja supstanca, nikako ne smee direktno i 
intenzivno da se vdi{uva, tuku gasovite (parite), mavtaj}i so raka, se priveduvaat kon nosot; 

• pri razreduvawe na koncentrirani kiselini ili bazi, sekoga{ vo vodata se stava kis-
elinata, t.e. bazata, i toa vo mali koli~estva, pri postojano me{awe (i ladewe, ako se raboti 
za pogolemo koli~estvo ili za povisoka koncentracija na rastvorot {to se podgotvuva); 

• pri izveduvawe na eksperimenti so zapalivi supstanci, {i{iwata (sadovite) vo koi 
se nao|aat supstancite se trgaat podaleku od plamenot (izvorot na toplina); 

• pri zagrevawe na supstanca vo epruveta treba da se koristi {tipka, koja, na~elno, se 
postavuva na gorniot del od epruvetata (se vnimava {tipkata da ne se vnesuva vo plamenot);  

• golemite epruveti i epruvetite vo koi ima golemo koli~estvo supstanca, treba vni-
matelno da se zagrevaat (se dr`at so {tipka, ili se pricvrstuvaat na stativ); 

• pri zagrevawe na supstanca vo epruveta, otvorot sekoga{ treba da bide naso~en kon 
del od prostorot kade {to nema opasnost nekoj da bide isprskan so sodr`inata na epruvetata; 

• pri zagrevawe na cvrsta supstanca vo epruveta, ako se osloboduva voda (zagrevawe na 
kristalohidrat itn.) ili nekoja druga te~nost, epruvetata treba da se postavi vo horizontal-
na ili blizu do horizontalna polo`ba, za da ne dojde do napuknuvawe ili do kr{ewe na 
epruvetata (od poslednovo, pokraj bezbednosta na eksperimentatorot, zavisi i uspe{niot 
ishod na eksperimentot). 
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Hemikalii i op{ti pravila za nivno koristewe 
 

 
Hemikaliite (sekoga{ koga postoi mo`nost) treba da se ~uvaat vo originalnata amba-

la`a. Dokolku ova ne e mo`no, sadot vo koj se nao|a hemikalijata treba da bide soodvetno oz-
na~en, so etiketa {to sodr`i informacii za supstancata (hemiska formula i ime, a za 
rastvorite i koncentracija). 

Treba da se po~ituvaat slednive pravilata za rabota so hemikaliite: 

• hemikaliite ne smee da se dopiraat so prsti; 

• ne smee da se koristat supstanci {to se nao|aat vo ambala`a koja ima ne~itliva 
etiketa; 

• hemikalii, po pravilo, ne se pipetiraat so usta (za toa se koristi gumena pumpi~ka 
ili specijalen {pric); 

• pri prvoto izveduvawe na eksperimentot, dokolku ne e navedena kvantitativna recep-

tura, hemikaliite se zemaat vo sosema malo koli~estvo; 

• pri zagrevawe na cvrsti supstanci vo epruveta, epruvetata zadol`itelno treba da 
bide suva; 

• koga se dodavaat reaktanti vo nekoj sistem, se dodava malku po malku (lesno e da se 
dodade pove}e, ama ne e mo`no da se odzeme ve}e dodadenoto); 

• cvrstite supstanci se zemaat so ~ista i suva la`i~ka (po koristeweto, la`i~kata 
treba da se izmie i da se isu{i ili, najmalku, temelno da se izbri{e); 

• nikako ne smee da se zemaat dve ili pove}e hemikalii so ista la`i~ka, bez la`i~kata 
prethodno da se is~isti; 

• pri preturawe na te~nost, treba da se vnimava toa da se pravi od stranata na {i{eto 
od koja nema etiketa; 

• zemeniot vi{ok od supstancite, po pravilo, ne smee da se vra}a vo sadot od koj e zemen 
(isklu~ok mo`e, ponekoga{, da se napravi so tehni~kite hemikalii); 

• treba da se vnimava da ne se one~istat hemikaliite (one~istuvaweto naj~esto doa|a 
kako rezultat na zamena na zatvora~i, ili koristewe na edna la`i~ka za pove}e supstanci, bez 
prethodno da se is~isti); 

• po koristeweto na hemikalijata, {i{eto (sadot) treba vedna{ da se vrati na svoeto 
mesto; 

• pri preturawe na te~nosti od eden sad vo drug, dokolku dijametarot na sadovite vo koj 
se stava te~nosta e zna~itelno pomal od onoj od koj se stava, treba da se koristi inka ili pi-
peta (mo`no e del od te~nosta da se preturi prvo vo ~a{a, pa potoa od ~a{ata da se prefrli 
vo sadot);  

• rastvorite od hidroksidi (osobeno silnite bazi) se ~uvaat vo {i{iwa zatvoreni so 
gumena zatka. 
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Klasifikacija, skladirawe, ~uvawe i pravila  

za rabota so opasni (agresivni) hemikalii 
 

Golem broj supstanci, pri zaemna reakcija, mo`e da dovedat do po`ar ili do eksplozija, 
do sozdavawe toksi~ni supstanci i sl. Na takov na~in, tie pretstavuvaat opasnost po zdravje-

to i materijalnite dobra. Vakvite supstanci se narekuvaat nekompatibilni i tie ne smee da 
se ~uvaat edni do drugi, tuku treba, na nekakov na~in, da se izoliraat (od ova, na primer, pro-
izleguva deka ~uvaweto hemikalii {to se naredeni po azbu~en red e eden od najlo{ite na~ini 
na ~uvawe).  

 
Grupiraweto na supstancite, op{to zemeno, se vr{i vrz osnova na opredeleni krite-

riumi bazirani vrz fizi~kite i hemiskite svojstva (vo prv red zapalivosta, toksi~nosta i 
eksplozivnosta, no i mo`nosta pri reakcija na dve bezopasni supstanci da se dobijat opasni). 
Ovie principi dovele do slednava klasifikacija na opasnite supstanci: 

• eksplozivi; 

• zapalivi agensi; 

• oksidacioni sredstva; 

• supstanci osetlivi na vlaga (sledeno so opasnost od po`ar ili eksplozija); 

• supstanci {to se samozapaluvaat na vozduh; 

• supstanci osetlivi na kiselini i nivni pari (sledeno so opasnost od po`ar i ek-
splozija, odnosno od truewe); 

• toksi~ni supstanci; 

• korozivni supstanci; 

• komprimirani gasovi. 
Za pogolem del od ovie klasi postojat standardni oznaki (simboli). Za nekoi klasi, 

simbolite se predlo`eni od avtorite na knigava. 
 

Eksplozivi  
 

Eksplozivite se supstanci {to pri udar, potres, visoka temperatura ili 
pri opredelen agens se razlo`uvaat so osloboduvawe golemo koli~estvo top-

lina i gasovi. Vakvoto razlo`uvawe se manifestira kako eksplozija (deto-
nacija).  

 
 

So eksplozivi treba da se raboti krajno vnimatelno. Dokolku se podgotvuva ek-
splozivna supstanca za opredelena demonstracija, se podgotvuva samo onolku kolku 
{to e potrebno za da se demonstrira fenomenot. Vo nikoj slu~aj vo hemiskata labor-
atorija ne smee da se ~uvaat gotovi eksplozivi. 

 

Zapalivi hemikalii  
Vo grupata na zapalivi supstanci se vbrojuvaat onie {to imaat svojstvo 

lesno da se palat (imaat niska temperatura na zapaluvawe). Vakvite supstanci 
zadol`itelno treba da se ~uvaat pri niska temperatura, za da se izbegne soz-
davaweto zapalivi smesi od parite i od vozduhot, a dobro e prostoriite so 
vakvi supstanci da imaat obezbedeno efikasna ventilacija. Zapalivite sup-
stanci treba da se ~uvaat kolku {to e mo`no podaleku od izvori na toplina, 
od iskri i od oksidacioni supstanci.  
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Oksidacioni sredstva  
 
Oksidacionite sredstva, naj~esto se, supstanci {to vo svojot sostav 

sodr`at kislorod {to lesno mo`e da go oslobodat. Koga se tie prisutni, 
sogoruvaweto e mo`no i bez atmosferski kislorod. Oksidacionite sup-
stanci ne treba da se ~uvaat vo blizina na zapalivi te~nosti.  

 
 

 

Supstanci osetlivi na vlaga  
Vo grupata na supstanci osetlivi na vlaga, so opasnost od po`ar ili od 

eksplozija se vbrojuvaat: alkalnite metali i kalciumot, nivnite leguri i dr. 
Ovie supstanci treba da se ~uvaat vo hermeti~ki zatvoreni sadovi, maksimal-
no za{titeni od vlaga. Sistemite za avtomatsko gasewe na po`ar so 

rasprskuva~i na voda ne smee da se koristat vo prostorii kade se ~uvaat ovie 
supstanci. Pri rabota so niv, osven za{titni o~ila, potrebno e da se nosi i 
{tit za liceto i treba da se vodi smetka priborot so koj se raboti da bide 
gri`livo isu{en. 

 

Supstanci {to se samozapaluvaat na vozduh  
 
Golem broj od supstancite {to lesno oksidiraat imaat sposobnost da 

se samozapalat na vozduh. So toa tie se vbrojuvaat vo supstanci so visok 
rizik od po`ar. Ovie supstanci treba da se ~uvaat vo dobro zatvoreni sado-
vi vo inertna sredina (inertna atmosfera).  

 
 

 

Supstanci osetlivi na kiselini i na nivni pari  
 
Ovie supstanci, pod dejstvo na kiselinite, osloboduvaat zapalivi ili 

otrovni gasovi. Vakvite reakcii se prosledeni so osloboduvawe toplina, od 
{to proizleguva glavnata opasnost. Prostorot kade {to se ~uvaat ovie sup-
stanci treba da e dobro provetren i izoliran od izvori na plamen i od is-
kri. So ovie supstanci, po pravilo, treba da se raboti samo vo digestor. 
 

 
Toksi~ni supstanci  

 
Vo toksi~ni supstanci se vbrojuvaat supstanci {to, oralno primeneti, 

imaat sredna letalna doza* (LD50) pomala od 500 mg na kilogram telesna ma-
sa. Vo ovaa grupa se vbrojuvaat i onie supstanci {to se vo sostojba, pri odre-
deni uslovi, da generiraat toksi~ni supstanci. Toksi~nite supstanci treba 
da se ~uvaat vo oddelni prostorii (po mo`nost na poniska temperatura), vo 
ozna~eni {kafovi, so ograni~en pristap (zaklu~eni), pri {to povremeno }e  

                                                 
* Sredna letalna doza e onaa doza {to, pri opredelen na~in na intervencija, predizvikuva smrt kaj 50% od ek-
sperimentalnite `ivotni (vo slu~ajov – beli laboratoriski gluvci). Voobi~aeno se izrazuva kako masa od sup-
stancata na kilogram telesna masa od `ivotnoto. 
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se vr{i kontrola. Sadovite treba da se dobro zatvoreni i ne smee da bidat izlo`eni na 
direktna son~eva svetlina. Pri rabota, pak, so del od niv, mo`e da bide po`elno nosewe 
za{titna maska (ponekoga{, duri, i za{titni rakavici). Zadol`itelno e rabotewe vo diges-

tor. 
 

Korozivni supstanci   
Korozivnite supstanci se karakteriziraat so sposobnost da razoruvaat 

materijali (metalni, drveni ili stakleni predmeti, biolo{ki tkiva i dr.). 
Dokolku se isparlivi, mo`e da ja zagadat (kontaminiraat) i atmosferata. 
Kiselinite i nivnite pari gi uni{tuvaat grade`nite materijali i uredi. 
Prostorot odreden za ~uvawe na korozivnite supstanci treba da bide 
za{titen od korozivnoto dejstvo (metalnite i drvenite povr{ini da se pre-
ma~kaat so za{titni premazi, lakovi itn). 

 

Komprimirani gasovi  
 

Komprimiranite gasovi se ~uvaat pod golem pritisok, vo specijalni 
metalni (naj~esto ~eli~ni) sadovi (kontejneri, t.n. †bombi#) so debeli yi-
dovi.  

 
 
 

 
Kancerogeni hemikalii  

Za nekoi hemikalii postojat osnovani somnevawa deka predizvikuvaat 
tumorni zaboluvawa. Osobeno va`no e sekoga{ da se izbegnuva kontakt so 
ko`ata ili vdi{uvawe na parite. Se razbira, idealno bi bilo kancerogenite 
supstanci da se zamenat so soodvetni, nekancerogeni, t.e. kancerogenite sup-
stanci voop{to da ne se upotrebuvaat (~uvaat) vo laboratorijata. Za `al, ova 
ne e sekoga{ mo`no. 
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Laboratoriski pribor 
 

Za uspe{no izveduvawe na hemiski eksperimenti neophoden e soodveten laboratoriski 
pribor. Spored materijalot od koj{to e napraven, priborot mo`e da se klasificira vo 
nekolku grupi: 

a) staklen, 
b) porcelanski, 
v) metalen, 
g) drven, 
d) plasti~en. 
Podolu, vo oddelni grupi, }e bide opi{an eden del od priborot.  

 

Staklen laboratoriski pribor 
 
Stakleniot pribor, po pravilo, e izraboten od specijalno laboratorisko staklo. Toa e 

razli~no od ona od koe{to se izrabotuvaat prozorci i staklena ambala`a. Laboratoriskoto 
staklo vo svojot sostav sodr`i bor (se dodava vo forma na oksid) i zatoa u{te se narekuva i 

borsilikatno staklo. Edno od najpoznatite vakvi stakla se narekuva pyrex (†pajreks#). Sado-
vite izraboteni od ova staklo mo`e da se zagrevaat vo {irok temperaturen interval, bez 
pritoa da dojde do kr{ewe na sadot (inaku ka`ano, ova staklo ima mal temperaturen koefi-
cient na kubno {irewe). 

Za izrabotka na sadovi {to treba da izdr`at visoki temperaturi i reski temperaturni 
promeni, kako i za sadovi (na primer, kiveti) {to treba da propu{taat ultravioletova svet-
lina, se upotrebuva kvarc (kvarcno staklo). 

Epruveti (Sl. I.1). Epruvetite se stakleni cevki so zaobleno zatopeno dno. Se izrabotu-
vaat vo razli~ni golemini. Vo niv mo`e da se vr{i i zagrevawe i ladewe. Standardnite 

epruveti (160 mm  16 mm) obi~no se koristat za izveduvawe hemiski reakcii so mali 
koli~estva reaktanti i se re~isi idealni za individualna rabota (za laboratoriski eksperi-

menti). Pogolemite epruveti (na primer, 250 mm  40 mm) se pogodni za demonstracioni ek-
sperimenti. 

Laboratoriski ~a{i (Sl. I.2). Se izrabotuvaat vo razli~ni golemini i od specijalno 
staklo. Na gorniot del naj~esto imaat odliv (klun) koj{to ovozmo`uva poednostavno pre-
turawe na te~nosti. Na yidot od nadvore{nata strana naj~esto imaat graduirana skala koja 

samo pribli`no go poka`uva volumenot na te~nosta. Se koristat za izveduvawe eksperimen-
ti so pogolemi koli~estva supstanci, za sobirawe filtrat pri filtracija, podgotvuvawe 

rastvori itn.  

Stakleni cevki (Sl. I.3). Staklenite cevki se 
koristat za sostavuvawe aparaturi. Pravite stakleni 

cevki (Sl. I.3a) obi~no se koristat za povrzuvawe na 
razli~ni delovi od aparaturata. Dokolku eden od 
kraevite im e izvle~en vo kapilara, naj~esto se 
koristat za da se zapali nekoj gas na izlezot od ka-

pilarata. Edna{ svitkanite cevki (Sl. I.3b) mo`e da 
bidat svitkani pod razli~en agol i naj~esto se 
koristat za sproveduvawe gas niz rastvor ili nad 

cvrsta supstanca. Dvapati svitkanata cevka (Sl. I.3v) 
naj~esto se koristi za sobirawe gasovi pod voda. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

Sl. I.1: Epruveti 
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Stakleno stap~e (Sl. I.6). Se koristi za me{awe na sodr`inata vo sadovite i pri 

operacijata filtrirawe.  

Saatni stakla (Sl. I.7). Se koristat za odmeruvawe cvrsti supstanci, za pokrivawe na 
sadovi vo koi{to se nao|a nekoja supstanca i za isparuvawe/kristalizacija. 

Inki (Sl. I.8) Postojat obi~ni (Sl. I.8a), kvantitativni (Sl. I.8b) i oddelitelni inki 

(Sl. I.8v) (ima i drugi tipovi). Naj~esto se koristat za preturawe te~nosti i za filtrirawe, a 
oddelitelnite inki se koristat za oddeluvawe na zaemno neme{livi te~nosti i za kontroli-
rano dodavawe te~nost vo reakcioniot sistem.  

Staklena kada  (Sl. I.9) slu`i za sobirawe gasovi pod voda (gasovi koi{to se prakti~no 
nerastvorlivi ili ne reagiraat so vodata). Vo nedostatok na kada mo`e da se koristi sad iz-

raboten od ramno staklo (so debelina od najmalku 6 mm) kade delovite se zalepeni so sili-
konski lepak. Vakvi sadovi mo`e da izraboti sekoj staklar. 
 
     
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Sl. I.2: Laboratoriski ~a{i                 Sl. I.3: Stakleni cevki       Sl. I.6: Stakleno stap~e 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
               Sl. I.7: Saatni stakla                                    Sl. I.8: Inki    Sl. I.9: Staklena kada 
     

Kolbi (tikvi~ki, Sl. I.11). Site se sostojat od sferen del. Gi ima vo razli~na golemina 
i izvedba. Mo`e da bidat so ramno (a) ili so trkalezno (b) dno. Obata vida se izrabotuvaat so 
kratok ili so dolg vrat, so ili bez {lifuvan otvor. Imaat izvonredno {iroka primena 
(izveduvawe hemiski reakcii, razli~ni destilacii itn.). 

Odmeritelna kolba (odmeritelna tikvi~ka, Sl. I.13) e staklen sad za prigotvuvawe 
rastvor, so to~no opredelen volumen ~ija brojna vrednost e zapi{ana na yidot na sadot. Na 
gorniot del od sadot (vratot na kolbata) ima vre`ano linija (marka) vo forma na prsten. 
Ovaa linija go definira opredeleniot volumen pri to~no opredelena temperatura ({to e is-
to taka zapi{ana na kolbata). Pri podgotvuvawe  rastvor, kolbata treba da se dr`i za gor-
niot del vnimavaj}i pri toa da ne dojde do nepotrebno zagrevawe na sadot. Dopolnuvaweto na 
kolbata so rastvoruva~ se vr{i taka {to dolniot meniskus na te~nosta le`i na markata (a 
markata, postavena vo visina na o~ite, se gleda kako otse~ka). 
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                                  Sl. I.11: Kolbi           Sl. I.13: Odmeritelna tikvi~ka                   Sl. I.23: Sad~e za vagawe              
 

Sad~e za vagawe (Sl. I.23). Ovoj sad li~i na mala ~a{a, no ima {lifuvano stakleno ka-
pa~e. Kako {to navestuva samoto ime, se koristi za vagawe na hemikalii. Sad~iwata za vaga-
we se izrabotuvaat vo razli~ni golemini. 

Menzura ili graduiran cilinder (Sl. I.24). Menzurata pretstavuva cilindri~en od-
meritelen sad koj{to se koristi za pribli`no merewe volumen na te~nosti. Se izrabotuva vo 
razli~ni golemini. Na yidot od nadvore{nata strana ima graduirano skala na koja{to se 
ot~ituva volumenot. So zgolemuvawe na volumenot koj{to mo`e da go meri, se zgolemuva i ap-
solutnata gre{ka na ot~itanata vrednost. Ot~ituvaweto treba da se vr{i taka {to dolniot 
del od meniskusot da bide vo visina na o~ite. 

Graduirana pipeta (Sl. I.25). Ova e staklena cevka {to na edniot kraj e izvle~ena vo ka-
pilara, so graduirana skala na nadvore{niot del. Slu`i za merewe volumen so to~nost po-
golema od onaa na menzurata so ednakov volumen. Pipetite naj~esto se izrabotuvaat za volu-

meni od 10 ili 25 cm3. Postapkata za merewe na volumen od te~nost so pomo{ na pipeta se 
narekuva pipetirawe. Toa se izveduva na ednostaven na~in, so potopuvawe na kapilarniot del 
od pipetata vo {i{eto (sadot) vo koj se nao|a te~nosta {to se pipetira. Potoa, otkako 
te~nosta }e navleze vo pipetata do †dovolna visina# (taka {to zafateniot volumen te~nost e 
pogolem od potrebniot), gorniot otvor se zatvora so pokazalecot i vnimatelno se ispu{ta (so 
olabavuvawe na pritisokot od pokazalecot) vi{okot od te~nosta vo pipetata, do soodvetniot 
volumen. Potoa vnimatelno, bez nagli dvi`ewa, se prenesuva vo rabotniot sad i so podigawe 
na pokazalecot se stava izmereniot volumen te~nost. Ova se pravi vo slu~aj koga e potreben 

mal volumen te~nost (1–5 cm3 vo zavisnost od stolbot na te~nosta vo {i{eto). Vo slu~aj koga 
toa ne e izvodlivo, ponekoga{ se praktikuva kapilarata da se stavi vo te~nosta, a drugiot del 
da se stavi vo usta i vnimatelno da se povle~e, s¢ dodeka te~nosta ne se iska~i nad sakanata 
vrednost, a potoa otvorot se zatvora so pokazalecot. Ostanatite operacii se isti kako i vo 
prethodniot slu~aj. Treba da se vodi smetka deka vaka ne smee da se pipetiraat koncentrirani 
kiselini i bazi, otrovni i lesno isparlivi te~nosti (vo vakvi slu~ai se koristi gumena pum-
pi~ka vo koja se vmetnuva gorniot otvor na pipetata). Poradi mo`nite opasnosti od truewe i 

povredi, dobro e da se izgradi navika (i taa navika da se prenesuva i na drugite) nikoga{ da 

ne se pipetira so usta. 

Erlenmaerovo {i{e (erlenmaer, erlenmaerka – Sl. I.27). Ima forma na prese~en konus. 
Slu`i za izveduvawe na golem broj razli~ni reakcii (obi~no, so pogolemi koli~estva reak-

tanti). Se izrabotuva vo razli~ni golemini (od 50 mL do 2 L). Otvorot mo`e da bide napraven 
od {lifuvano ili od obi~no staklo. 
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Sl. I.24: Menzuri    Sl. I.25: Graduirana pipeta                               Sl. I.27: Erlenmaer                         
 
 

 
Porcelanski laboratoriski pribor 

 
Porcelanskite sadovi se izraboteni od poseben vid porcelan. Podolu }e bide spomnat 

samo naj~esto upotrebuvaniot pribor. 

Porcelansko sad~e (zdela) (Sl. I.32). Se koristi za uparuvawe na rastvori, za izveduvawe 
na hemiski reakcii, za zagrevawe, za `arewe pri poniski temperaturi itn. 

Laboratoriski avan so tol~nik (Sl. I.33). Se koristi za drobewe (so pritiskawe, a ne so 
udirawe!) i za sitnewe (so pritiskawe i triewe) na cvrsti supstanci. ^estopati ne se 
razlikuva porcelanskoto sad~e od avanot. Sad~eto ima tenki yidovi i ne smee da se koristi za 
drobewe i za sitnewe na supstanci (postoi opasnost od kr{ewe). Avanot ima debeli yidovi. 
Za razlika, pak, od porcelanskoto sad~e, avanot ne smee da se zagreva. 

Porcelansko lon~e (tigel) (Sl. I.34). Porcelanskoto lon~e naj~esto se koristi za 
zagrevawe do relativno visoki temperaturi (spaluvawe i `arewe). Se koristi i pri izvedu-
vawe na reakcii (vo cvrsta faza), pri koi se osloboduva golemo koli~estvo toplina, pa 
soodvetno se razviva i visoka temperatura, ili e potrebno zagrevawe na visoki temperaturi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sl. I.32: Porcelanski sad~iwa             Sl. I.33: Avan so tol~nik                                           Sl. I.34: Lon~iwa 
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Metalen laboratoriski pribor 
 
Metalniot pribor se izrabotuva od `elezo i od negovi leguri, no i od mesing, alumini-

um, cink, a ponekoga{, spored potrebite, i od nekoi drugi metali i leguri (nikel, titan, 
hrom). Najgolemiot del od ovoj vid pribor se koristi za postavuvawe na aparaturi, t.e. za iz-
veduvawe na poslo`eni eksperimenti koi, ~estopati, sodr`at pove}e sadovi povrzani vo niza. 

Triagolnik za `arewe (Sl. I.35). Ova e triagolnik izraboten od debela `elezna `ica. 
Vo sredinata, na trite strani, se navle~eni {amotni cevki (mo`e da se upotrebi i drug 
ognootporen materijal). Se koristi za postavuvawe na lon~eto (tigelot) vo soodvetna po-
lo`ba za `arewe. 

Stativi (Sl. I.36). Postojat razli~ni izvedbi. Vo osnova se sostojat od metalna pra~ka 
koja e vertikalno postavena na nekakva osnova.  

Klemi (Sl. I.37). Klemite se koristat za postavuvawe sadovi pri postavuvawe aparaturi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl. I.35: Triagolnik za `arewe       Sl.I.36: Stativ     Sl. I.37: Klemi 
 

Mufi (Sl. I.38). Postojat razli~ni tehni~ki re{enija za izrabotkata na mufite. I tie, 
kako i klemite, se koristat za postavuvawe aparaturi. 

Metalen prsten (Sl. I.39). Nekoi sadovi mo`e da se postavat na stativot so pomo{ na 
metalen prsten (na pr. obi~nite i oddelitelnite inki, kolbi). 

Metalen trino`nik (Sl. I.40) i azbestna mre`i~ka (Sl. I.41). Zagrevaweto, ~estopati, ne 
treba da bide direktno so plamen. Vo vakvi slu~ai, sadot se stava na metalen trino`nik (ili, 
eventualno, na metalen prsten pricvrsten na stativ), na koj{to prethodno ima staveno az-
bestna mre`a.  

La`i~ka za sogoruvawe (Sl. I.42). Za izveduvawe na eksperimenti pri koi e potrebno da 
se zapali opredelena supstanca i da se vnese vo nekakov sad, se koristi la`i~ka za 
sogoruvawe. 

Metalni ma{i~ki (Sl. I.43). Se koristat za rabota so zagreani sadovi. 

Pinceti (Sl. I.44). Se koristat za zemawe cvrsti supstanci (magneziumova lenta, metal-
ni granuli itn.). Mo`e da bidat izraboteni od metal ili od plastika. 

Spatula (Sl. I.45). Se koristi za zemawe malo koli~estvo supstanca, koe potoa se vnesuva 
vo sadovi so mal otvor i sl. 
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              Sl. I.38: Mufi                   Sl. I.39: Metalni prsteni     Sl. I.40: Trino`nik   Sl. I.41: Azbestna mre`i~ka       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.I.42: La`i~ka za sogoruvawe      Sl. I.43: Ma{i~ka                     Sl. I.44: Pinceti                       Sl. I.45: Spatuli 

 
 

Drven laboratoriski pribor 
 
Ovoj pribor s¢ poretko se sre}ava vo laboratoriite. Pri~ina za toa e {to drvoto, kako 

materijal, ne e otporno na vlijanieto na hemikaliite.  

Stalka za epruveti (Sl. I.47). S¢ u{te se sre}avaat drveni stalki za epruveti na koi se 
ostavaat epruvetite. Inaku, za ovaa namena, s¢ pove}e se upotrebuvaat metalni stalki (ima i 
plasti~ni). 

Drvena {tipka za epruveti (Sl. I.48). Se koristi pri zagrevawe na plamen. Epruvetata se 
postavuva na {tipkata i se vnesuva vo plamenot pri {to eksperimentatorot ja zagreva 
sodr`inata na epruvetata dr`ej}i ja drvenata {tipka. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.I.47: Stalak za epruveti     Sl. I.48: [tipka za epruveti 
 
 

Plasti~en laboratoriski pribor 
 

Se upotrebuva za specijalni nameni (na primer, pri rabota so fluorovodorodna kis-
elina). Naj;esto koristen plasti~en pribor vo laboratorija se la`i~kite za zemawe sup-
stanci.  

 

Siten laboratoriski pribor 
 
Gumeni zatvora~i (Sl. I.49a). Se izrabotuvaat vo razli~ni golemini, koi{to se ozna~eni 

na dolniot del (Sl. I.49b). Dokolku ne se predvideni samo za edna namena (odnosno, za eden ek-
speriment), dobro e, po upotrebata, zatvora~ite da se razdvojuvaat od siot ostanat pribor. 

Pri~inata e jasna – doa|a do †zapekuvawe# na zatvora~ot i na staklenite cevki (odnosno na 
drugi sadovi). 

Pluteni zatvora~i (Sl. I.51). Tie s¢ poretko se primenuvaat vo laboratoriskata rabota. 
Pri nivnata primena treba da se ima predvid deka plutata e porozen materijal.  
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Stakleni {lifuvani zatvora~i (Sl. I.52). Ovie zatvora~i re~isi sekoga{ se nao|aat so 
soodvetniot sad koj poseduva otvor so vnatre{en {lif soodveten za zatvora~ot.  

Gumeni i plasti~ni creva (Sl. I.53a,b). Gumenite i plasti~nite creva nao|aat golema primena.  
Vsu{nost, neophodni  se za sostavuvawe na aparatura.  

La`i~ki (Sl. I.55) Se upotrebuvaat za zemawe cvrsti supstanci. Mo`e da bidat izrabo-
teni od metal ili od plastika. Plasti~nite la`i~ki imaat prednost vo rabotata, bidej}i 
naj~esto se pootporni na dejstvoto na razli~ni hemiski agensi, a se mnogu poevtini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. I.49: Gumeni zatvora~i   Sl. I.51: Pluteni zatvora~i          Sl. I.52: Stakleni zatvora~i 
 

 

Pribor za za{tita (za{titni sredstva) 
 
Za{titni o~ila (Sl. I.56). Za{titnite o~ila se izrabotuvaat so razli~en dizajn (na 

primer, otvoreni ili zatvoreni, kako maska). Nekoi od niv se izrabotuvaat so elasti~na len-
ta, a nekoi se mnogu sli~ni na obi~nite o~ila, osven {to namesto le}i imaat ramna plastika.  

Rakavici (Sl. I.58). Pokraj za{titnite o~ila i {titovite, rakavicite imaat va`no mes-
to vo za{titata pri laboratoriskata rabota. Klu~en faktor pri koristeweto rakavici e 
nivniot pravilen izbor, kako za{tita od odredeni hemikalii. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sl. I.55: La`i~ki           Sl. I.56: Za{titni o~ila     Sl. I.58: Za{titna rakavica 
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Operacii za razdvojuvawe 

 
 
Dekantacija. So dekantacija mo`e da se razdvojat komponentite od heterogena smesa, 

{to se karakteriziraat so zna~itelna razlika vo gustinite. ]e go razgledame primerot na 

bakar(II) oksid dispergiran vo voda. Ako ovoj sistem, smesten vo laboratoriska ~a{a, go iz-
me{ame so staklena pra~ka }e zabele`ime deka ostava vpe~atok (zavisno od goleminata na 
~esti~kite od oksidot) kako da se raboti za homogen sistem. Po kratko miruvawe, mo`e da se 
zabele`i sprotivnoto. Sistemot bil heterogen, a vo tekot na miruvaweto do{lo do talo`ewe 
na oksidot na dnoto od ~a{ata. Ednostavnoto, vnimatelno odlevawe (dekantirawe) na vodata 
vo drug sad }e ovozmo`i razdvojuvawe na oksidot od nea. So vnimatelen izbor na te~na faza 
mo`e da se razdvoi i cvrsta heterogena smesa sostavena od dve komponenti dokolku tie imaat 
relativno golema razlika vo gustinite. Gustinata na te~nata faza treba da e me|u gustinite 
na dvete cvrsti komponenti. Ovaa operacija se primenuva koga se raspolaga so golemo 
koli~estvo cvrsta supstanca. 

 

Rastvorawe. Razdvojuvawe na komponenti od heterogena smesa mo`e da se izvr{i (so 
pravilen izbor na rastvoruva~) i so rastvorawe. Na primer, ako heterogena smesa e sostavena 
od sulfur i od natrium karbonat, komponentite mo`e da se razdvojat so upotreba na voda 
(kako rastvoruva~ za natrium  hidrogenkarbonatot), ili na jaglerod disulfid (kako 
rastvoruva~ za sulfurot). Prviot rastvoruva~ e poevtin, neotroven i poednostaven za rabota. 
Ne sekoga{, me|utoa, postoi mo`nost za izbor.  

 
 
 
 
 
 

 
Sl. I.79: Vitkawe na filternata hartija 

 
 
 
 
 
 
 
Filtracija. So filtracija se razdvojuvaat komponentite na heterogena smesa: te~no–

cvrsto, cvrsto–gasovito, a duri i te~no–gasovito. Se temeli vrz razli~nata golemina (sreden 
dijametar) na ~esti~kite na dvete fazi. Se izveduva so propu{tawe na smesata niz filtri, 
koi{to mo`e da bidat izraboteni od pove}e sloevi pesok (naj~esto, za pro~istuvawe na voda), 
staklena volna, specijalni platna itn. Vo hemiskata laboratorija najmnogu se koristi fil-

terna hartija. Za filtrirawe, hartijata se vitka na poseben na~in, prika`an na Sl. I.79. 
Svitkanata hartija se stava vo inka za filtrirawe i se navla`nuva so soodvetniot 

rastvoruva~. Se postavuva na aparaturata prika`ana na Sl. I.80, pri {to treba da se vnimava 
cevkata od inkata da go dopira yidot od sadot priemnik vo koj }e se sobira te~nata faza (fil-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. I.80: Aparatura 

za filtrirawe 
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tratot). Pred filtracijata, talogot, obi~no, nekolkupati se proplaknuva so rastvoruva~ot i 
se dekantira, a potoa so pomo{ na staklena pra~ka se prenesuva na filternata hartija. 

Sublimacija. Ova e operacija za razdvojuvawe na komponenta od heterogena smesa {to 
mo`e da sublimira. Imeno, pri sublimacija doa|a do fazen premin na supstanca od cvrsta 
direktno vo parna (gasna) faza. Ponekoga{, za sublimacija zboruvame i vo slu~ai koga sup-
stancata ima dovolno golem paren pritisok pri opredelena temperatura, iako pri zagrevawe 
taa ne ja preskoknuva te~nata sostojba (na primer, jod). 

 

Kristalizacija. So kristalizacija se razdvojuva rastvorena cvrsta supstanca od 
rastvoruva~ot. Principot vrz koj se bazira ovaa operacija e namaluvawe na rastvorlivosta so 
zgolemuvawe ili so namaluvawe na temperaturata ili, ednostavno, so otparuvawe na 
rastvoruva~ot. Brzata kristalizacija doveduva do sozdavawe cvrsta supstanca so mnogu sitni 
kristali (~esto i pone~ista od supstanca dobiena so bavna kristalizacija), dodeka pri bavna 
kristalizacija se dobiva supstanca so pokrupni kristali.  

 

Magnetna separacija. Magnetnata separacija se koristi za razdvojuvawe na komponenti 
od heterogeni smesi koga nekoja od komponenetite ima magnetni svojstva. Ovaa operacija e 
pove}e zastapena vo industrijata otkolku vo hemiskite laboratorii, iako, ~estopati, tokmu 
vaka se demonstrira razdvojuvawe na smesa od `elezo i sulfur. 

 
 


