Sklo v laboratériu

MILOS VOLF

Sklo hra v dneSnom laboratériu skutoéne jednu z hlavnych ailoh
a pracu chemika si bez meho ani nevieme predstavit, No jednako si
mnohy chemik, biolog a fyzik len malo uvedomuju, akym délezitym fak.
torom je sklo v ich praci. Je ulohou tychto niekolkych riadkov sozna-
mit struc¢ne chemika so zakladnymi typmi skiel a s ich vlastnostami,
s ktorymi v laboratériu prichadza do styku.

V laboratériu pouZivané skla moZeme rozdelit do nasledujicich
n:
. Sklo varné,
. sklo odmerné,
. sklo pristrojové,
. sklo brisne (obalové),
. sklo neutralne,
. sklo eutektické.

tohio vypodtu je zjavné, Ze ide o skla specmlne na ktoré che-

mik kladie §pecidlne poZiadavky, tykajice sa najmid dvoch vlastnosti:

a) tepelnej odolnosti a
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skup
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b) chemickej odolnosti.

V chemickom laboratériu chemicka odolnost skla ustupuje do po-
zadia proti odolnosti tepelnej; tato sa prejavuje ako prasknutie nadoby
pri tepelnom Soku. Zato vSak v laboratériu biologickom, resp. lekar-
skom, uplatni sa chemicka odolnost ma prvom mieste.

Predstavme si napriklad kadiéku na azbestovej sietke nad Bunse-
novym kahancem. Dno kadiéky sa zahreje a teplom roztiahne. Stemy
kadi€ky sa v8ak pre zli tepelni vodivost nezahrejia, preto ani neroz-
tiahnu a budi predstavevatl oproti dynamickému systému dna — systém
staticky, nepohyblivy. V naSom pripade sa kadicka namaha na okraji
na pevnost v tlaku. Ked vSak ochladime takto zahriatu kadi¢ku, uplat-
nia sa na okraji dna sily fahové. Pevnost v tahu je u skla asi pitnast.
krat mensia nez v tlaku, takZe sklena nadobka praskne skor pri ndhlom
ochbladeni nez pri prudkom zahriati.

Nebezpedenstvo prasknutia je tym vicsie, ¢im vacsi je tepelny roz-
dicl pri tepelnom Soku a €im vicSia je tepelnd rozfaZnost skla. Teda
stidinitel tepelnej rozfaZnosti je siucCasne meradlom tepelnej odolnosti
skla. Vyvoj laboratérneho a ohifiovzdorného skla je takto dany dusilim
o dosiahnutie najnizSieho mo#ného siéinitela.

Ked v roku 1837 Kavalier zaloZil na Sizave sklaren, mal jedinu
me?nost, ako dosiahnut zvySenie tepelnej odolnosti skla, a to zvysenim
ohsahu kysliénika kremiditého pri sicasnom sniZeni alkalii. Jeho sklo
(podnes vyrabané pod znackou KS) dlho ovladalo trh vtedajSej Europy.

Stdinitel tepelnej roztaznosti u jeho skla &inil 8210 ' V osemdesia-
tych rokoch minulého storodia spoznal Dr. Schott v Jene vplyv kyslié-
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nika boritého na snizenie sicinitela a od toho ¢asu zacala Jena po-
zvolna zatiefiovat Sazavu v odbore varného skla chemického, najmia
ked v roku 1920 prislo na trh nové varné sklo, sostavené H. Thienom,
nazvané G 20 (Geriteglas). Pre tento druh skla zvolili tepelny stéinitel

48.10 -1 podla osvedZencj tepelnej odolnosti porcelanov, ktorych te.
pelna roztaznost lezi v blizkosti uvedenej hodnoty. Tento suéinitel pre
varné sklo potvrdilo ako $tandardni hodnotu aj americké Bureau of
Standarts (A. S. T. M.) a stal sa vodidlom i pre iné skla tohto typu
(americky Kimble a eskoslovensky Sial). Ked v3ak Spojené Staty ame-
rické boly pre blokadu v prvej svetovej vojne odrezané od dodavok jen-
ského skla, koncern Corning Glass Works Company priniesol na trh

nové sklo Pyrex so suéinitelom 33.10 ' ; je to najnizii stéinitel, aky
sa podarilo doteraz dosiahnut pri technicky vyrobiteInom skle, Tento
typ skla po uplynuti patentovej ochrany viedol v mnohych krajindch k
napodobneninim (Hysil v Anglicku, Razotherm v Jene, Stalinit vo SSSR,
Pyrover v Madarsku). .

Jenskou obdobou Pyrexu bolo i sklo Duran so stéinitelom 38,10 |
d'alej Intasil a Glasbake, ktoré sa v3ak na europskom trhu malo uplat-
nily.

Zdalo sa teda, Ze vyvoj laboratérneho skla s nizkym stéinitefom
tepelnej roztaznosti je ukonéeny sklom Pyrex. No jednako sa objavily
dva mové typy skiel, tzv. skl eutektické, sledované najmid vo SSSR, a
sklo Vycor, vyrobok to Corningovych sklarni. Povod skla Vycor ma
zaujimavi histériu. Prof. Turner so spolupracovnikom Wingsom ska-
mali chemicki cdolnoest voéi HCl u skiel so zvySovanym obsahom B,0,,
pritom ako vychodzie sklo pouzili pdvodné sédno-draselno-vapenaté
sklo Kavalierove (KS). Spominani autori zistili, Ze pri vysokom obsahu
B,C; (nad 20%) mo¥no vietky slozky skla vyluhovat kyselinou tak, Ze
zostane len porcvity skelet kyslicnika kremiéitého. Corningove labora-
toria dedukovaly z tohto teoretického poznatku prakticky ten désledok,
7e vhodnym zdhrevom — ockolo 600° C — rozdeli sa sklovina do dvoch
faz: do fazy bohatej na kysliénik kremicity a do fizy bohatej na ky-
slicnilc bority a sédny, ktord fazu moZno vyluhovat kyselinou. Tym sa
ziska pérovity skelet Si0,, ktory Zihanim nad 1.200° C splynie v pevni
hmotu. Ziska sa takto sklo s velmi nizkym suéinitelom tepelnej roztaz-

nosti, 7.10 ol , ktory je velmi blizky tavenému kremenu a ma i jeho
vlastnosti. MoZno teda sklarskym tvarovanim ziskat predmety s vlast-
nostami taveného kremema.

Tento stéinitel tepelnej roztaZnosti nie je viak jedinou hodnotou,
ktora urcuje tepelnii odolnost skloviny. Gould a Hampton ukizali, Ze
tepelna odolnost zavisi dalej na pevnosti skla v fahu a na jeho modile
pruznosti, vztahom:
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Sa to priave menované mechanické vlastnosti, ktoré piitaju dnes
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pozornost vyskumnych pracovnikov v oblasti varnych skiel o vysokom
obsahu hlinika a vapnika, délezitych to €initefov v odbore tepelnej odol.
nosti.

Tepelna odolnost sklenej nadoby je vSak vlastnostou vo velkej mie-
re komplexnou, kedZe je vyslednicou nielen vlastnosti skloviny, ale aj
samotného vyrobku.

Tak napr. tepelnii odolnost podstatne pozmeniuje i sila steny. Silno-
stenné mnadoby praskaji TahSie meZ temkostenné. Gould a Hampton od-
vodili orientaény vzorec, vyjadrujici tiato zavislost:

B=At Va

kde B.. je tepelna odolnost pre hrabku steny 1 mm,
t... je merani tepelna odolnost a

a... je hrabka steny.

So stipajicou velkostou nadoby klesa tepelna odolnost. Tento zjav
¢o silnejSia nez u nadob menSieho ohsahu, ako skor vzrast priemeru
dna, ktoré sa roztahuje, resp. smrituje po viésej dizke a spéscbuje tym
na okraji dna vacsie namdahanie.

Lyle odvodil pre vzfah medzi tepelnou odolnostou a velkostou na.
doby masledovny empiricky vzorec:

VD
kde K... je konStanta a

D... je priemer nadoby.

Tepelnad odolnost nadoby je Jalej velmi silne ovplyvnena jej tva-
rom. Cim viac sa nadoba bliZi svojim tvarom guli alebo kvapke, tym
je tepelne odolnejsia. Naopak zase, éim je tvar blizii valeu, tym viac
tepelna odolnost klesa. Banky su preto ovela odolnejsie voéi tepelnému
$oku mez kadicky.

Koneéne cvplyviiuje tepelnii odolnost nadoby i akost povrchu. Po-
rypany, resp. poruSeny povrch spdsobuje silné sniZenie tepelnej odol-
nosti. Nadoby dlho uZivané v laboratériu javia preto omnoho niZsiu te-
pelnti odolnost nez nadoby nové. Uzivanim teda sklo starne”. Cim
vysSia je vSak tvrdost skla, tym mensie je nebezpeéenstvo porypania
a tym dlhsia je Zivotnost nadoby.

Tepelnt odolnost skla skiiSame v laboratériu tak, ze kadicky o -ob.
sahu 400 ccm, do patiny naplnené parafinom, zahrievame na stale vys-
iu teplotu a vidy po zvySeni o dalsich 10° C ochladime ponorenim do
chladnej vody. Teplota, pri ktorej kadicka praskla, je mierou jej odol-
nosti.

Ceskoslovenské sklo Sial sa vyznacuje vysokou tepelnou odolnostou,

danou nizkym siéinitelom tepelnej roztaZnosti 48 .10 ', ako i vysokou
tvedostou, ktora zarucuje jeho dlha Zivotnost pri uZivami. Znesie zahrie-
vamie na priamom plameni, o uspori chemikovi asi 60% &asu proti za:
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firievaniu na sietke. Svojou tepelnou odolnostou sa vyrovna temer upl.
ne jenskému sklu G 20, s ktorym sa stavuje.

Chemicka odolnost skla neuplatiiuje sa tak ofividne jednak uz i
preto, ze viadsina varnych skiel, ktoré si dnes na trhu, spojuje tepelnu
odolnost s dobrou odolnostou chemickou. Tak &eskoslovenské skla Sial,
Palex, K 35, Molybden a vediice zahraniéné skld, napr. Pyrex a G 20
patria do I. hydrolytickej triedy, zahrnujicej najlepsie skla s nizkym
vyluhom. Skld Duran a Glasbake maji zas naopak vyluh uZ o nieco
vyssi, 1 ked' v technickej praxi (velké aparatiry prevadzkové, potrubia)
je zanedbateIny, a patria do II. hydrolytickej triedy.

V laboratérnej praxi mézZe sa vyluh uplatnit nepriaznivo pri pou-
7iti chybnych, chemicky neodolnych skiel, napr. pri analyze vod, pri
konduktometrickom sledovani pary, pri niektorych organickych synté-
zach atd. Ovela viac v3ak vystupuje vyluh v laboratériu biologickom
a baktericlogickom, kde pdsobi napr. na kultivaéné polotuhé prostre-
die (agar — agar, Zelatina), alebo pri tekutych Zivnych podach, kde
uz vyluh stép niektorych prvkov méze pésobit olygodynamicky.

Zo skla najviac sa vyluhuje sodik, ktory je v kremiéditanovej mriez-
ke viazany labilnejSie neZ ostatné sloZzky; len u skiel, bohatych na hli.
nik a vapnik (Specidlne u skiel eutektickych), tvori hlavmy podiel vyluhu
vapnik a hlinik.

Ré6zne ¢Cinidla pdsobia na sklo réznym spdsobom. Sihrnom moZno
povedat, Ze tie €inidla, ktoré vyluhuji sodik (ako voda a kyseliny), po-
sobia ekvivalentne €o do #éinku. Naopak zas tie ¢inidla, ktoré priamo
napadaji Si0, (ako kyselina fluorovodikova, fosforeéni a lihy), ata-
kuju sklo velmi silne.

So stupajiicou teplotou vyluh stipa; zvlast je patrny pri steriliza-
cii v autokldve. Pri normalnej teplote miestnosti je zanedbatelny, a to
i u skla IIL hydrolytickej triedy, ktoré sa pouZiva pre reagenéné flas-
ky. Opakovanym varenim povrch skla sa stabilizuje a vyluh klesa. Od.
porula sa preto sklené nadoby dékladne vyvarit v 10% HCI.

Chemicka odolnost skla sa v laboratériu uréuje dvojakou metédou.
NajcastejSie sa stanovi celkovy vyluh vietkych sloziek, vyluhovanych
z Cerstvej drviny uréitej zrnitosti ako odparok. Tito metéda je dnes
temer univerzalne prijati a byva oznaovania ako DGG (Deutsche Glas-
technische Gesellschaft). Druhy typ metéd titraéne stanovi vyluh alka-
lif, uvolnenych z prirodzeného povrchu. Tito metéda ukazuje neideali-
zovany stav, s akym sa stretiva chemik v praxi pri pouziti nadoby. Vy-
sledky merania vSak nemoZno pouZit pre porovnanie réznych skiel, ked
ze i u toho istého skla vysledky silne kolisaji. Spésobené je to tym, Ze
za vyroby dostiva sa sklo eSte v Zeravom stave do styku s plynmi, ob-
sahujicimi kysliénik siricity; SO, reaguje s alkaliami zo skla, na skle
vykvita siran sédny ako biely povlak a povrch skla stiva sa tak chemic-
ky odolnejii. Preto otvorené tvary (kadicky) si chemicky odolnejsie
nez tvary uzavreté (varné banky). U uzavretych nidob je vonkajsia ste-
na odolnejsia neZ stena vniitorna.
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Velky vyznam ma chemicka odolnost vo farmacii. Baroni prvy uka-
zal, Ze rad alkaloidov (chinin, kofein, strychnin, novokain, suprarenin.
morfin, adrenalin) vypadava zo skla pri sterilizacii pre vyluh alkalii vo
forme pédperov, ktoré mézu spdsobif pri injekeciach rézne drazdenia. Z
uvedeného dovodu sa ampulky pre injekéné roztoky vyrabaji zo zvlast.
neho typu skiel, ktoré sa oznaduji ako neutrilne.

Na neutralne sklo sa klada tri zakladné poZiadavky:

1. Aby pri sterilizdcii uvolfiovalo 8o najmensie mmnoZzstvo (stano-
vené normami) sodika a vapnika;

2. aby pri dlhodobom uskladneni naplnenych ampuliek neuvoliio-
valy sa z vniutorného povrchu skla do roztoku ciastotky tvaru Supiniek,
vlaskov, ihli¢iek ap., ktoré by mohly viest k podobnym fyziologickym
zjavom ako flokulacia alkaloidov;

3. aby roztoky po injekcidch vplyvom vyluhu zo skla nezvySovaly
telesni teplotu, nepésobily horuckovité stavy, slovom, aby skla meboly
pyrogenné. Vietkym tymto trom podmienkam vyhovuje v najvyssej mie-
re Sial, ktory sa v praxi uZ ako neutralne sklo vyborne osvedéil.

Do6leZité je zmienit sa eSte o zvlaStnom druhu skiel, s ktorymi sa
chemik Casto stretdva pri svojej praci, o skldch pristrojovych. Sa to po-
merne mikké skla, uzivané pre fukaéské prace. V sklarfiach sa z mich
vyrabaji riry réznej svetlosti, z ktorych sa potom zhotovuji na fikac.
skom kahane pristroje, chladice, kolény atd. Vyznatuju sa asi 3%
Al O;, ktory sposobuje, Ze tieto skld nematuji na kahane ako iné skl
s6dno-vapenaié. Matovanie sédno-vapenatych skiel je spdsobené vyte-
kanim alkalii z povrchu Wéinkom plamena. &im sa poruSuje konStiticia
skla a dochadza k odskleniu. Matovanie odstrinime, ked matové miesto
posypeme kuchynskou solou a zapalime. Do tohto typu pristrojovych
skiel patri z domacej produkcie skla AH Riedl, ¥ 46 zo Sdzavy a Uni-
host z Hostomic. Postupne sa vSak nmajmi u 3pecidlnych a naméhanych
pristrojov prechadza ¢oraz viac na tvrdé pristrojové skla, ako napr.
K 35 a Sial, ktoré viak treba spracovavaf na ostrejSom, pripadne kysli-
kovom plameni.

Zdalo sa, ze skla typu G 20 (u néas Sial), Pyrex a Vycor uzavreli d'al-
81 vyvoj v oblasti laboratérnych skiel. Nové cesty objavili v oblasti skiel
eutektickych, v poslednom &ase sledovanych najmia vo SSSR. Pre nis
maju tieto skld Specidlny vyznam a pritazlivost, kedZe predstavuju skla
s nizkym stéinitelom tepelnej roztaznosti, a to aj bez dovaZaného bdru.

Tieto skla sa regrutuji so silikatov, ktorych hlavnymi sloZkami si
prvky Si, Al, Ca a Mg. Odvodzuji sa od eutektika trojného systému
62% Si0,, 23% CaO a 15% AlLO.. Jeho bod topenia je 1.125° C.
Pravda, v praxi sa tieto skld od uvedeného slozenia hodne lisia a vzda-
Puji. Al,O; sa pohybuje medzi 9 — 22%, CaO je ¢iastoéne v réznom
pomere zastipeny MgO.

Okrem toho obsahuji tieto skla i rézne mnozstvo B,0; (3—10%)
alebo Na,O (4 — 7%). Vysoky obsah hlinika uréuje ich zvlaitne vlast-
nosti, hlavne vysoky bod miknutia. Tak mapr. jenské sklo Supremax,
ktoré tiez patri do tohto typu, ma bod maknutia 800° C a uZiva sa ho
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preto k vyrobe spalovacich trubic, Grote-Krekelerovych pristrojov atd'..
Ina skupina tychto skiel sluzi ako bezborité sklo neutralne, ind ako bez.
alkalicka sklena vata pre filtraciu v biologii a farmdcii. Nevyhodou
vietkych tychto skiel je ich pomerne zld odolnost proti kyselindm.

Este jeden typ skiel je dolezity v laboratériu, sklo fyzikalne-che-
mické a fyzikalne. Sklirne Kavalier zhotovily sklo pre zatavenie kovo-
vého molybdénu. Odtial ma toto sklo nazov sklo molybdénové. Znasa
vakuum i pri vy33ej teplote (300° C) a je teda vyhodné pre vietky pra-
ce vo vakuovej technike.

Tieto odstavce sme venovali najma sklovindm a ich rozmanitym dru.
hom, aby sme soznamili &itatela s ich typmi, najmd pokial na €eskoslo-
venskom trhu prichadzaju do 1vahy.

Vitaminy vo vyZive a ich analytické stanovenie
DANICA ZUFFOVA

(Dokonéenie).
Karotenoidy a vitamin A.

Okrem nich poznime vitaminy rozpustné v oleji. Do tejto skupiny
patria medzi prvymi provitaminy A —- karotenoidy a vitaminy A. Ich
fyziologicky 1iéinok na ludsky a Zivo@éismy organizmus je rézmy podla
toho, &i ide o prirodzenn alebo synteticku latku. Kym fyziologicky tieto
latky poscbia rovnako, lisia sa od seba chemicky. Latky, vyskytujice sa
v rastlinnej tkani, patria do skupiny karotenoidov so 40 uhlikovymi ato-
mami. Pravdepodobne ich organizmus takto nekonzumuje, ale meni ich
na aktivny vitamin A. Tieto Stepné produkty sa uskladiiuja do uréitého
mnozstva v Zivo¢iSnom organizme, ale nikde ich menasli v rastlinsive.
Karotenoidy sa vyskytuji obyéajne vedla chlorofylu, ale aj mlieko a ma-
slo ich obsahuji v malom mmoZstve. Provitaminy A s pritomné vo vie:
tkych zelenych i Zltych Ciastkach rastlin. Mrkva, marhule, kel a Zpenit
sit majbohatsie zdroje karoténu. Paradajky ho maji menej. Technicky
dolezity karotén je v Cerstvom palmovom oleji. Celkové mno#stvo karo
ténu v rastlindch je malé. Cerstva mrkva ma len 0.01% a &erveny pal-
movy olej ako najbohat3i zdroj 0.15 — 0.20%.

VoIny karotén je v prirode zriedkavy, viésinou byva vizzany na
pretein. Rastliny, pestované ma svetle, maji podstatne vyssi obsah pro-
vitaminu A, ako rastliny rastiice v tme, kedZe svetlo katalyzuje syntézu
karoténov. U rastlin, drzanych v tme a temer bez farby, nasli latky, Ito-
ré moZeme pokladat za predchodcov karotenoidov.

A% dosial poznime 9 druhov rastlinného karoténu. Z nich najzna-
mejSie si @, B a 7-karotén a dalej si to kryptoxantén, echine-
nén, mixoxantin, leprotémn, afanin a afanicin. Vietky kryStalizuja v po-
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