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1. Wstep

Niniejszy skrypt jest przeznaczony dla studentdw studiéw stacjonarnych | stopnia Nanotechnologia,
realizujgcych przedmiot Chemia na Woydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej. Opis ¢éwiczen
laboratoryjnych zostat poprzedzony ,,Regulaminem pracowni” i opisem podstawowych zasad organizacji
bezpiecznej pracy podczas zaje¢ w pracowni Katedry Chemii Nieorganicznej.

Zasadniczym celem (¢wiczen z jest zapoznanie studenta z metodami pracy laboratoryjnej
z réoznymi grupami zwigzkow i typami reakcji, w celu nauczenia studenta podstawowych technik
laboratoryjnych w trakcie praktycznego wykonywania ¢wiczen. Ogdlna koncepcja realizacji tego celu
uwzglednia zaréwno zapoznanie sie studentéw z podstawami teoretycznymi  ujetymi
w formie zagadnien obowigzujgcych na kolokwium, a takze z zadaniami obliczeniowymi powigzanymi z
danymi zagadnieniami i wreszcie z samymi metodami preparatyki okreslonych zwigzkéw, ich
identyfikacjg, czy opisem podstawowych wiasciwosci.

2. Zasady realizacji zaje¢ w Katedrze Chemii Nieorganiczne;.

1.1 Zajecia realizowanych w Katedrze Chemii Nieorganicznej obejmujg semestralny cykl zajeé. Przejscie
szkolenia BHP i akceptacje regut pracy w pracowni KChN kazdy student potwierdza wtasnorecznym
podpisem na karcie szkolenia BHP.

1.2 Obecno$¢ na zajeciach, student potwierdza wpisem do specjalnego zeszytu. W ten sam sposdb
student potwierdza opuszczenie laboratorium.

1.3 Przed przystgpieniem do zajeé eksperymentalnych studenci przystepujg do krétkiego sprawdzianu
teoretycznego obejmujacego wiedze i umiejetnosci wymagane podczas realizacji ¢wiczenia.

1.4 Ocena koncowa z przedmiotu uwzglednia zaréwno ocene umiejetnosci praktycznych jak
i wiadomosci teoretycznych.



3. Zasady bezpiecznej pracy w pracowni Katedry Chemii Nieorganicznej

Praca w kazdym laboratorium chemicznym wymaga duzej uwagi i ostroznosci, a takze sumiennego
przestrzegania przepisow porzadkowych oraz przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, jak rowniez
zasad przeciwpozarowych. Praca w laboratorium nie musi byé bowiem potfaczona z niebezpieczeristwem
(chociaz potencjalnie ono istnieje) jesli zachowuje sie podstawowe srodki ostroznosci i gdy kieruje sie
zdrowym rozsgdkiem i pracuje z rozwaga.

W pracowni chemicznej znajdujg sie odczynniki chemiczne, sprzety laboratoryjne oraz doprowadzenia
medidw, ktore w przypadku niewtasciwego stosowania mogg stanowic¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia

Zasady ogolne:

1. Pracownia jest otwarta dla studentéw w dniach ¢wiczen i godzinach wyznaczonych dla danej
grupy. W laboratorium nie wolno im przebywa¢ bez opieki pracownika PG

2. Student zobowigzany jest do noszenia kitla i okularéw ochronnych w trakcie przebywania na
terenie Pracowni oraz przestrzegania przepisdow BHP, jak réwniez przeciwpozarowych.

3. W pracach laboratoryjnych nie mogg uczestniczy¢ osoby pod wptywem srodkéw odurzajgcych i
lekéw obnizajgcych sprawnosé. W przypadku przestepowania do ¢wiczen w trakcie choroby,
mogacej obniza¢ sprawnosé¢ psychomotoryczng - nalezy o tym poinformowac prowadzgcego
zajecia przed ich rozpoczeciem.

4. Studenci zobowigzani sg wykonywac wszelkie prace i czynnosci w sposdb nie zagrazajacy
bezpieczenstwu i zdrowiu, ani osobistemu, ani innych osdb uczestniczacych w zajeciach.

5. Zajecia odbywajg sie w zabytkowej pracowni z 1904 roku. Zabrania sie wszelkich dziatan
zmierzajgcych do zniszczenia wyposazenia znajdujgcego sie na jej terenie.




Zasady szczegotowe:
Ubior

W pracowni obowigzuje bezwzglednie praca w osobistej odziezy ochronnej (fartuchach
i okularach ochronnych). Zabrania sie przybywania na pracownie i przechowywania
w laboratorium odzienia zewnetrznego w postaci kurtek czy ptaszczy. Odziez zewnetrzng nalezy
pozostawi¢ w szatni. Student, ktéry nie przestrzega tej zasady, zostaje pouczony, a nastepnym razem
wyproszony na 10 minut z pracowni.

Fartuch powinien by¢ wymiarowy, posiada¢ dtugi rekaw, by¢ zapinany na guziki i uszyty
z witdkien naturalnych (nie powinno sie stosowac odziezy ochronnej z tatwopalnych witdkien
syntetycznych). Winien by¢ on biatego koloru (chociaz nie jest to niezbednie wymagane) gdyz wéwczas
tatwiej stwierdzi¢ jego zniszczenie jak i obecnos$¢ ewentualnych plam.

Gogle powinny dobrze przylegac¢ do twarzy i chroni¢ zaréwno przed odpryskami ciat statych, jak réwniez
przed opryskaniem kroplami cieczy, czy dostepem szkodliwych gazéw. Nie zaleca sie noszenia soczewek
kontaktowych, gdyz ich usuniecie z oka (w sytuacji, gdy pomiedzy gatke oczng a soczewke dostanie sie
obca substancja) jest niezmiernie trudne. Gogle nalezy tak dobraé, aby miescity sie na okulary
korekcyjne.

W szczegdlnych przypadkach nalezy uzywaé rekawic ochronnych. Osoby posiadajgce dtugie wtosy winny
je kazdorazowo upinaé. Nalezy pamietaé, ze sztuczne paznokcie a takze niektére lakiery do paznokci,
stanowig materiaty moggce ulegaé zapaleniu. Ze wzgledu na eksperymentalny charakter pracy, nie
zaleca sie noszenia w trakcie zaje¢ wartosSciowej odziezy. Nalezy pamietac, ze kontakt z odczynnikami
chemicznymi moze powodowaé zmiany na noszonej bizuterii. Pierscionki, kolczyki i naszyjniki moga
rowniez utrudniaé ratowanie osoby poszkodowanej w trakcie wypadku.

Porzadek

Ze wzgleddw bezpieczenistwa nalezy bezwzglednie utrzymywac w czystosci i porzadku miejsce pracy.
Nie wolno blokowa¢ przejsé pomiedzy stotami laboratoryjnymi plecakami
i innymi przedmiotami, ktére powinny byé schowane w specjalnie do tego celu przeznaczonych szafkach.

W pracowni chemicznej nalezy wystrzega¢ sie niepotrzebnego pospiechu, unika¢ postepowania
bezmyslnego, pracy z niesprawnym sprzetem i zbytniej pewnosci we wtasne umiejetnosci, gdyz moze
doprowadzi¢ to do wypadku i do wyrzgdzenia szkody sobie i innym. Wypadki w laboratorium sg czesto
spowodowane prébg zbyt pospiesznego otrzymania wynikow. Z tego tez wzgledu student powinien
skupi¢ sie na wiasnej pracy i nie pozwala¢ na rozpraszanie uwagi, jak réwniez nie powinien
niepotrzebnie rozpraszac¢ uwagi innych oséb.

W przypadku rozsypania substancji chemicznej na stole nalezy niezwtocznie jg zebrad,
a stot doktadnie umyc i wytrzeé. W przypadku rozlania cieczy plame zmy¢ wodg, a nastepnie wytrze¢ do
sucha. W przypadku braku niezbednych sprzetéw (szczotka, zmiotka, mop itp.), nalezy skontaktowac sie
z osobami prowadzgcymi zajecia.

Po zakonczeniu pracy w laboratorium nalezy sprawdzi¢ doktadnos$¢ zamkniecia kurkéw gazowych i
wodnych. 0] wszelkich usterkach w dziataniu instalacji gazowej, elektrycznej
i wodociggowej nalezy bezzwtocznie poinformowaé osobe odpowiedzialng za stan techniczny pracowni.



Bezpieczenstwo

Kategorycznie zabronione jest ocenianie substancji chemicznych na podstawie wrazen smakowych, nie
wolno réwniez uzywac naczyn laboratoryjnych w celach konsumpcyjnych. Zabronione jest spozywanie
positkow i picie napojow w laboratorium, przed wyjsciem z zaje¢ nalezy koniecznie doktadnie umy¢
rece.

Wszystkie prace ze zwigzkami tatwopalnymi i toksycznymi nalezy prowadzi¢ pod wyciggiem. Nalezy
unika¢ kontaktéw odczynnikdw chemicznych ze skoérg, sluzowkami i oczami.

Odpady

Wszystkie substancje chemiczne stanowigce pozostatosé po pracy laboratoryjnej powinny by¢ zbierane,
a nastepnie specjalnie utylizowane, ze wzgledu na ich potencjalnie niebezpieczny dla srodowiska
charakter. Utylizacjg odpaddéw zajmujg sie wyspecjalizowane firmy. Kazdy student powinien jednakze
odpowiednio segregowac wytwarzane w trakcie realizacji zaje¢ odpady. Wszelkie odpady nalezy usuwa¢d
regularnie do odpowiednio oznakowanych pojemnikow:

Odpady ciekte (tzw. ,zlewki”) umieszcza sie w specjalnych pojemnikach umiejscowiony w pracowni. W
przypadku, gdy poziom cieczy w pojemniku siega maksimum, nalezy przetozy¢
lejek do nowego kanistra i tam umieszcza¢ odpady. Niedopuszczalne jest
bezmyslne wlewanie zlewek do petnych pojemnikéw. Nie wolno wylewac ich
rowniez do zlewu ani do innych pojemnikéw. Wylewanie odpadéw
chemicznych do kanalizacji jest zabronione, gdyz wiele zwigzkéw chemicznych
nie ulega rozktadowi w oczyszczalni sciekdéw, zatruwajgc i niszczac naturalne
srodowisko. Nie mozna réwniez wlewa¢ odczynnikéw do butelek, z ktérych je
wczesniej pobrano.

State odpady chemiczne (sgczki, papierki wskaznikowe itp.) umieszcza sie w pojemnikach odpowiednio
podpisanych (state odpady chemiczne) znajdujgcych sie przy zlewach.

Odpady komunalne wyrzuca sie do zwyktych pojemnikéw na odpady.

Pottuczonego szkta nie wolno umieszcza¢ w pojemnikach na mieszane
odpady komunalne. Nalezy je wyrzuca¢ do zielonego pojemnika
podpisanego ,,odpady szklane”.
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Do zlewu nie wolno wrzucaé sgczkdw, bibuty, korkéw, zbitego szkia,
zapatek itp.

Odczynniki i aparatura

Rozpoczynajgc prace nalezy doktadnie obejrze¢ zestaw znajdujgcy sie na stanowisku.
W przypadku elementéw pottuczonych, peknietych, wyszczerbionych czy porysowanych, nalezy
wymieni¢ je na w petni wartosciowe. Szkto doktadnie myjemy (nie naduzywajgc detergentéw, ktérych
resztki pdzniej trudno doktadnie usungé), a nastepnie ptuczemy wodg destylowang. Po zakonczeniu
zajec sprzet laboratoryjny powinien zosta¢ umyty i odstawiony na miejsce.



Mycie szkta laboratoryjnego

a) mycie mechaniczne (szczotki do mycia naczyn laboratoryjnych tzw. wyciory, tryskawki),

Ehibd 24 4 5 L L F F FE PP “3s3 3

b) mycie chemiczne (kwasy, zasady, rozpuszczalniki, detergenty). Zestawy odczynnikdw, znajdujgce
sie przy kazdym stanowisku pracy powinny by¢ ustawione w odpowiedniej kolejnosci.

Kazde stanowisko studenckie zaopatrzone jest w zestaw podstawowych odczynnikéw, ustawionych w
okreslonej kolejnosci, ktéra zostata przedstawiona na zdjeciu ponize;j.
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W  przypadku tych  trzech  ostatnich  lokalizacji  student  kazdorazowo  podchodzi
z naczyniem i przy nich nalewa odpowiednia ilo$¢ substancji (nie chodzi z odczynnikiem po pracowni). W
trakcie pracy nie nalezy gromadzi¢ na stotach laboratoryjnych odczynnikéw chemicznych. Wszelkie
butelki, stoiki muszg by¢ zaopatrzone w etykiety informujgce o ich zawartosci — zabrania sie odrywania
tych napisdw czy tez Scierania. Nie powinno sie zostawia¢ butelek otwartych, korkéw nie wolno
oddziela¢ od butelek. Korki stawia sie ,gérg do dotu”, tak aby nie sptywaty po nich odczynniki. Azeby
zmniejszy¢ mozliwos¢ pomytki przed uzyciem odczynnikéw nalezy dwukrotnie przeczyta¢ napis na
etykiecie butelki lub stoika. Nie nalezy stosowaé odczynnikéw, co do ktérych ma sie watpliwosci, czy
wewnatrz opakowania jest rzeczywiscie dana substancja. Nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ w
przypadku pracy
z substancjami zracymi (kwasy, wodorotlenki i in.). Butelek z niebezpiecznymi odczynnikami (np.
stezonymi kwasami, zasadami) nie powinno sie przenosi¢ bezposrednio (tzn. trzymajgc w reku za szyje
butelki). Korzysta¢ z nich nalezy pod przeznaczonym do tego dygestorium, nie nachylajgc sie nad
pojemnikami w celu zminimalizowania kontaktu z oparami. W celu zbadania zapachu nie nalezy zbytnio
zbliza¢ nosa do naczynia, tyko kierowac pary w kierunku twarzy machajac lekko dtonia.

Podnoszgc lub przenoszgc naczynia z chemikaliami, nalezy chwytac je nie tylko za szyjke, lecz takze
podtrzymywaé je od strony dna. Specjalnej ostroznosci wymagajg silnie ochtodzone naczynia szklane,
gdyz moga byc one Sliskie. Do przenoszenia naczyn z chemikaliami mozna uzywac specjalnych tap.

Gazu, wody, a przede wszystkim odczynnikdéw i wody destylowanej uzywac nalezy oszczednie w ilosciach
niezbednych do wykonania doswiadczen.



4. Technika pracy

Przed kazdym doswiadczeniem nalezy zastanowic sie, jakie reakcje i okolicznosci zwigzane z ich
przebiegiem mogg stanowi¢ ewentualne zagrozenie i podjg¢ whasciwe srodki zaradcze. W przypadkach
watpliwych nalezy zwréci¢ sie o porade. Osoba prowadzgca reakcje chemiczng ma obowigzek
doktadnego zaznajomienia sie z wszelkimi teoretycznymi mozliwosciami jej przebiegu. Nalezy
przedsiewzig¢ wszelkie srodki ostroznosci na wypadek niepozgdanego przebiegu procesu. Jezeli reakcja
zachodzi pod cisnieniem, aparature nalezy umiesci¢ za ochronnym ekranem. Jezeli w wyniku reakcji
mogg powstac szkodliwe dla zdrowia pary lub gazy, aparatura powinna znajdowac sie pod dygestorium,
wzglednie pod sprawnie dziatajgcym wyciggiem. Nalezy pamietac¢ o obowigzku neutralizacji szkodliwych
par i gazéw. Ponadto nalezy zapoznaé sie z toksycznoscig substancji wystepujgcych w procesie i
sposobach zabezpieczenia przed ich dziataniem. Wszystkie eksperymenty nalezy przemysle¢ nie tylko
z punktu widzenia zaktadanych rezultatow, ale réwniez biorgc pod uwage wszystkie towarzyszace
dziataniom laboratoryjnym zagrozenia. W pracowni oraz u petnomocnika Dziekana ds. Gospodarki
Odpadami Chemicznymi oraz Substancjami Niebezpiecznymi znajdujg sie karty charakterystyk substancji
niebezpiecznych.

Nalezy pamieta¢, ze nie jest sie jedyng osobg wykonujgcg doswiadczenia w pracowni. Nalezy mie¢ stale
na uwadze, ze na sasiednich stanowiskach rowniez realizowane sg eksperymenty. Nalezy pracowac tak,
aby nie sprowadzi¢ na innych uczestnikdw zaje¢ niebezpieczenstwa. Nie nalezy rozpraszac innych
uczestnikdw zajeé¢, odrywac ich od prowadzonych eksperymentéw, zacheca¢ do odchodzenia od
stanowiska pracy. Wszelki pospiech i bieganie w pracowni jest zabronione, z wyjgtkiem sytuacji
zagrozenia zdrowia i zycia.

Podczas ogrzewania substancji w probdéwce nalezy skierowac jej wylot w strone bezpieczng z
uwzglednieniem bezpieczeristwa 0sdb pracujgcych w poblizu. Probdéwki laboratoryjne nalezy napetniac
nie wiecej niz do 1/3 pojemnosci, a w czasie ogrzewania trzymac za pomoca drewnianych szczypiec
lekko przechyla¢ wylotem od siebie i innych oséb. Aby unikngé rozpryskiwania cieczy, nalezy ogrzewac
cafg jej objetosé, poruszajgc jednoczesnie naczyniem w prawo i lewo (mozna réwniez zataczaé kota).
Drewnianych tap nie umieszcza sie w ptomieniu palnika. Zabroniona jest praca z substancjami
tatwopalnymi w poblizu palacych sie palnikéw lub innych Zrddet ognia. Nie wolno pochyla¢ sie nad
naczyniami, w ktérym zachodzi reakcja chemiczna, jak i tymi, ktore sg ogrzewane. Nie nalezy umieszczac
gtowy pod wyciggiem, gdzie prowadzone s3 reakcje chemiczne.

Zapalenia palnika gazowego nalezy dokonywac w taki sposdb, azeby ogien nie przeskoczyt do wnetrza,
gdyz wowczas palnik ulega nadmiernemu rozgrzaniu, co moze spowodowac zsuniecie lub zniszczenie
weza doprowadzajgcego gaz i ulatnianie sie gazu, a w konsekwencji pozar. Palnik, ktérego ptomien
przeskoczyt do wnetrza nalezy natychmiast zgasi¢, a nastepnie, po ostygnieciu, zapali¢ na nowo. Nalezy
dbad by nie powstaty nieszczelnosci na drodze gazu do palnika. Podczas doswiadczen z cieczami palnymi
(np. metanol, etanol) nalezy zgasi¢ w poblizu wszystkie palniki.

Nalezy  przeciwdziataé powstawaniu tadunkéw  elektrostatycznych i  unika¢ iskrzenia.
W tym celu ciecze powinno sie przelewac¢ powoli wzdtuz Scianek naczynia. Podczas przelewania
tatwopalnych cieczy powinno stosowac sie lejki lub wkraplacze siegajgce dna napetnianego naczynia, co
zapobiega rozpryskiwaniu i parowaniu przelewanej cieczy.

W przypadku jakichkolwiek watpliwosci dotyczgcych prowadzenia doswiadczen, nalezy zwrdci¢ sie z
pytaniem do pracownikéw przebywajgcych w pracowni (pracownikdw naukowych i technicznych —



dysponujg oni wiedzg i doswiadczeniem, ktére pomoze rozwigzaé wiekszos¢ problemow, jakie napotyka
student realizujacy swe zajecia). Nie nalezy sie wstydzi¢ zadawania pytan.

Osobe pracujgcg w laboratorium zobowigzuje sie do znajomosci umiejetnego postugiwania sie sprzetem
przeciwpozarowym i udzielania wtasciwej pomocy w nagtych wypadkach



5. Zagrozenia podczas pracy w laboratorium chemicznym

Student w trakcie szkolenia BHP powinien uzyska¢ informacje dotyczace drég ﬂ"dh 112
ewakuacji, lokalizacji gasnic, kocdw przeciwpozarowych, prysznicow, apteczki,

stacjonarnego telefonu, z ktdrego mozna wykonac potgczenie na numery alarmowe. E * 998
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Istnieje mozliwos¢ poparzen nie tylko w wyniku pozaru, ale réwniez ze wzgledu na stosowanie wysokich
temperatur w trakcie prowadzenia doswiadczen. Moze by¢ to zwigzane
z stosowaniem otwartych Zzrddet ptomienia (palnikdbw gazowych), ale rowniez faktem, ze niektore
reakcje chemiczne zachodzg z réwnoczesnym wydzielaniem znacznych ilosci ciepta ogrzewajgcych
stosowang aparature. Nalezy uwazaé podczas pracy z substancjami
o wtasciwosciach zrgcych. Nie nalezy do nich nagle dodawaé nagle, w duzej ilosci wody i innych
substancji, gdyz wydziela¢ sie woéwczas moze duza ilos¢ ciepta. Nalezy mie¢ na uwadze, ze niektore
zwigzki wydzielajg szkodliwe opary.

Niektére z uzywanych na pracowni odczynnikow chemicznych stanowig substancje tatwo palne,
niekiedy wybuchowe (niekiedy takze w wyniku zmieszania ich z innymi zwigzkami). Z tego tez wzgledu
doswiadczenia nalezy przeprowadzaé z odpowiednig dozg ostroznosci. Kazde doswiadczenie powinno
by¢ przemyslane i szczegdétowo zaplanowane. Reakcje, ktorych wiadomo, Ze podczas ich przebiegu
wydzielaja sie duze ilosci gazow, ciepta, albo moga zajsé
z wybuchem nalezy przeprowadza¢ w mozliwie najmniejszej skali, dodajac odczynniki po kropli. No
takich substancji, ktore w reakcji sg potencjalnie niebezpieczne nalezg m.in. mieszaniny silnych
utleniaczy (chlorany, chromiany, stezony kwas azotowy, manganian(VIl) potasu, stezony roztwor
nadtlenku wodoru) z silnymi reduktorami. Wsrod znajdujgcych sie
w laboratorium tatwopalnych substancji znajduje sie m.in. eter di etylowy, metanol i etanol.

Materiaty palne

Podstawg podziatu cieczy na klasy niebezpieczenstwa jest tzw. punkt zaptonu (temperatura w ktoérej
stezenie par nad cieczg jest na tyle duze, Zze moze nastgpic ich zapalenie)

I klasa niebezpieczeristwa — obejmuje ciecze, ktérych punkt zaptonu znajduje sie ponizej 20°C. Do tej
klasy nalezg m.in. aceton, benzen, etanol, eter dietylowy, metanol, octan etylu, heksan,

Il klasa niebezpieczeristwa — obejmuje substancje, ktérych punkt zaptonu miesci sie w przedziale
temperatur 21-50°C. Do grupy tej nalezg m.in. benzyna, kwas octowy, octan amylu,

lll klasa niebezpieczenstwa — obejmuje zwigzki, ktorych punkt zaptonu miesci sie w przedziale 51-100°C.
Do grupy tej nalezg np. kwas mréwkowy.

Zagrozenie pozarowe

Do gaszenia pozaru w laboratorium chemicznym stuza: woda, koce szklane oraz gasnice. W przypadku
pozaru nalezy:

v" wytaczyé wszelkie urzadzenia elektryczne,

v" odciag¢ doptyw gazu,



v ugasi¢ pozar dostepnym sprzetem gasniczym,
v"usungé materiaty tatwopalne,

v" zachowaé spokdj,

v" zaalarmowaé odpowiednie osoby/stuzby ratownicze,

v' udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym, a w razie konieczno$ci wezwaé pogotowie
ratunkowe.

Oparzenia termiczne

W przypadku oparzen termicznych nalezy rozebrac poparzonego w celu odstoniecia czesci oparzonych, z
poparzonych palcéw nalezy koniecznie zdjgé obraczki lub pierscionki.

W razie rozlegtych oparzen lub zerwania pecherzy, natychmiast wezwac lekarza. Osobe ptongcg w razie
braku natrysku przewréci¢ i zdusi¢ na niej ogiedn kocem przeciwpozarowym— nie wolno pozwoli¢
ptongcemu biegac — natychmiast wezwac lekarza.

Srodki gasnicze

Woda jest substancjg niepalng, wsigka w palace sie ciata, chtodzac je i odbierajgc im ciepto; para wodna
powstajagca w czasie zetkniecia z gorgcym przedmiotem hamuje palenie. Woda jest uniwersalnym
srodkiem gasniczym, Jednak nie wolno jej uzywac do gaszenia:

v' instalacji elektrycznych, pod napieciem,

v ptynéw fatwopalnych lzejszych od wody gdyz opadnie ona na dno, a substancje palace sie moga
rozbryzgnac sie dokota,

v" sodu, karbidu, potasu,

v" wapna palonego, ktére w kontakcie, z H,0 zwieksza swojg temperature,

v" substancji palacych sie w postaci zaru, poniewaz woda rozrzuca ptongce drobiny,
v cennych przedmiotéw - woda przyspieszy ich zniszczenie (np. ksigzki w bibliotece).

Piasek odcina dostep tlenu zmniejsza powierzchniowo temperature palgcego sie ciata
i zapobiega sie jego rozpryskiwaniu. Niewolono go stosowac¢ do maszyn, cennej aparatury precyzyjnej
czy cieczy w zbiornikach tatwopalnych.

Do gaszenia pozaréw w laboratorium stuzg specjalne gasnice. W zadnym jednak wypadku nie wolno
kierowac gasnic na osoby, na ktorych pali sie ubranie. Taki ptomien gasi sie odpowiednim kocem, lub —
ewentualnie — woda.

Rodzaje gasnic:

Pianowe (H,SO,, $rodek pianotwdrczy, woda) — stuzg do gaszenia rzeczy takich, jak ptonace
drewno, papier lub tektura, lecz nie sg wskazane do gaszenia pozaru urzgdzen elektrycznych ani palnych
ptynéw. Nie wolno nimi gasi¢ urzadzen elektrycznych pod napieciem!



Sniegowe — $rodkiem gasniczym jest CO,. Mozna nimi gasi¢ prawie wszystko poza ptongcym
ubraniem na ludziach ze wzgledu na mozliwo$é oparzenia. Gasnice CO, sg najskuteczniejsze w gaszeniu
pozarow ptyndw palnych i urzadzen elektrycznych. Gaz szybko wyparowuje i dlatego sg skuteczne na
odlegtosciach od 1 do 2,5 m. Poniewaz trzeba sie liczy¢
z mozliwoscig ponownego zaptonu, gasnice CO, nalezy stosowac jeszcze przez dtuiszg chwile po
zgasnieciu ptomieni. Nalezy pamietaé ze gasnice Sniegowe trzyma sie za uchwyt dyszy
i specjalng czes¢ na czesci cylindrycznej. Skroplony w niej gasniczy CO, wydostajac sie na zewnatrz
oziebia sie do -80°C i szybko moze odmrozic rece. Podczas uzycia gasnice trzyma sie w pozycji pionowe;.

Proszkowe — w gasnicach proszkowych dotychczas najczesciej spotykana byty weglan sodu, weglan
potasu, lub - obecnie coraz czesciej - fosforan amonu. Zwigzek zaczyna sie rozktadac
w temperaturze 70°C, uwalniajgc dwutlenek wegla. Ditlenek wegla, wraz z izolacjg pod postacig proszku,
ttumi ogien. Wiekszo$¢ gasnic proszkowych jest uniwersalna, czyli nadajg sie do gaszenia rdinych
pozarow (za wyjatkiem urzadzen precyzyjnych). S3 one zazwyczaj czerwone, wyposazone w manometr,
a wieksze modele posiadajg waz z koricdwka do kierowania srodka gasniczego na ogien.

Halonowe — mozna nimi gasi¢ wiekszos¢ pozaréw. Gasnice te zwierajg gaz, ktéry przerywa reakcje
chemiczng utleniania materiatéw palnych. Ten typ gasnic stosuje sie czesto do ochrony kosztownego
sprzetu elektrycznego. Po zastosowaniu nie zostawiajg zanieczyszczen, za wyjatkiem wilgoci, dlatego tez
obecnie sg wypierane przez gasnice CO,. Gasnice halonowe majg ograniczony zasieg od 1,2 do 1,8 m.
Halon nalezy stosowaé na podstawe ognia, nawet po zniknieciu ptomieni.

Koc gasniczy - wykonany z tkaniny niepalnej o powierzchni ok. 2 m”. Kocem okrywamy zrédto ognia,
a obrzeza doktadnie dociskamy do podtoza, dzieki czemu ograniczamy dostep tlenu do palacego sie
materiatu.

UWAGA: Miejsca w ktérych znajdujg sie agregaty i gasnice sg oznaczone specjalnym znakiem
Zatrucia

Wiele odczynnikéw nieorganicznych stosowanych w laboratorium odznacza sie duzg reaktywnoscig i
tzw. wiasciwosciami ,,zrgcymi’. Mogg one wywota¢ powazne uszkodzenia, gdy w skutek rozpylenia lub
rozpryskania zetkng sie ze skorg lub tez gdy s wdychane w postaci par, pytu lub cieczy. Ponadto czesto
po zmieszaniu z innymi substancjami, w tym rowniez woda, wydzielajg sie znaczne ilosSci ciepta, co
prowadzi do rozpryskania mieszanin. Z tego tez wzgledu nalezy nosi¢ odziez ochronng, takze
zabezpiecza¢ oczy. Gdy zraca ciecz lub ciato state padnie na skére, trzeba natychmiast umy¢ ja
wielokrotnie wodg (w przypadku prysniecia w oczy liczy sie dostownie kazda sekunda!) Réwnoczesnie
rozlang, zrgcq ciecz trzeba bezzwtocznie zlikwidowad.

Szczegdblng ostroznosc nalezy zachowac w przypadku pracy z:

e mocnymi kwasami - podczas mieszania kwasu siarkowego z wodg, kwas nalezy wlewa¢ do zimnej
wody cienkim strumieniem, aby zapobiec pryskaniu i rozpylaniu sie kwasu,

e mocnymi zasadami - przy ich zetknieciu z woda wydziela sie ciepto. Zasady dziatajg ponadto silnie
zrgco na skore, a zwtaszcza na tkanke rogéwki oka.

Wiele zwigzkdw stosowanych w laboratoriach chemicznych ma wtasciwosci trujgce - wszystko zalezy
bowiem od ich dawki. Do zwigzkéw chemicznych o wtasciwosciach trujgcych znajdujgcych sie w



pracowni nalezg m.in. zwigzki arsenu, rteci, kadmu, baru, otowiu, siarkowoddr, cyjanki. Stynne jest
powiedzenie Paracelsusa, ze ,,wszystko jest trucizng i nic nie jest trucizng, bo tylko dawka czyni trucizne”.
Kazda substancjg mozna sie otru¢ przy dos¢ wysokiej dawce i zadna substancja nie jest trujagca, o ile
zazyta dawka jest odpowiednio mata. Doskonale ilustruje to przyktad soli kuchennej, ktérej nikt nie
uwaza za trucizne, gdyz jest sktadnikiem pozywienia, spozywanym w ilosciach okoto 15 g dziennie.
Chlorkiem sodu mozna sie jednak otru¢, a smiertelna dawka dla dorostego cztowieka wynosi okoto 200g.

W trakcie pracy w laboratorium chemicznym substancje mogg przedosta¢ sie organizmu
w nastepujacy sposéb:

e ustnie (do przewodu pokarmowego)

Jest to mozliwe wskutek przypadkowego przedostania sie zanieczyszczenie do pokarmu czy napoju, badz
tez w wyniku niewtasciwego postuzenia sie pipeta. Z tego tez wzgledu spozywanie pokarméw w trakcie
pracy jest zabronione, za$ student opuszczajgc laboratorium oraz przed przystgpieniem do positku
powinien bardzo starannie umyc¢ rece.

e poprzez drogi oddechowe (wprowadzenie do ptuc) Jest to powszechny sposdb przenikania do
organizmu substancji toksycznych, wchtanianych w postaci gazéw, par, pytéw i drobno rozpylonych
cieczy. Z tego wzgledu czynnosci z takimi odczynnikami nalezy wykonywac¢ pod sprawnie dziatajgcym
wyciggiem. Niektdre gazy dziatajg draznigco na bfony sluzowe, wywotujg silne bdle oczu, tzawienie, silny
suchy kaszel napadowy, zapalenie skéry itp. Poszkodowanego nalezy usung¢ z zanieczyszczonej
atmosfery, chronié przed utratg ciepta, zapetnic¢ catkowity spokdj i bezruch — wezwac szybko lekarza.

* bezposrednio przez skore (wprowadzenie do krwioobiegu)

Jest to powszechny sposdb przenikania do organizmu substancji toksycznych, zaréwno cieczy, ciat
statych jak i gazédw. Niebezpieczenstwo to mozna zmniejszy¢ stosujgc rekawice ochronne oprdcz biatego
fartucha. Niezbedna jest oczywiscie czystos¢ i uwaga podczas wykonywania pracy. W przypadku oblania
cieczg 7racg, nalezy zdjgé odziez, skére zmy¢ obficie wodg i zatozy¢ jatowy opatrunek. W przypadku
oblania kwasami zdjg¢ oblang odziez, a skére przez co najmniej 15 minut zmywac woda.

Urazy oczu. W razie prysniecia do oka kwasdéw, tugdéw itp. Nalezy, nie baczagc na zmoczenie ubrania,
rozdzieli¢ kciukiem i palcem wskazujgcym powieki i przeptuka¢ oko duzg iloscig czystej, letniej wody, zas
poszkodowanego skierowaé natychmiast do lekarza okulisty.

Skaleczenia

Niebezpieczenistwo stwarza sama aparatura szklana. Jest ona z natury krucha, zas uszkodzona moze
powodowac skaleczenia. W przypadku skaleczenia szktem nalezy najpierw sprawdzi¢, czy w ranie nie
tkwig jego kawatki. Rany nie nalezy dotykac¢ palcami, nie nalezy usuwac z niej skrzepow krwi ani ciat
obcych i nie ktas¢ na rane bezposrednio waty czy ligniny. W przypadku skomplikowanych skaleczen,
nalezy udac sie do lekarza. Przy gtebokich zacieciach zwigzanych z silnym krwotokiem nalezy zatamowac
krew przez ucisk tetnicy powyzej miejsca zranienia i natychmiast wezwac lekarza.



6. Podstawowy sprzet laboratoryjny

Wiekszo$¢ z operacji chemicznych prowadzonych w pracowni Katedry Chemii Nieorganicznej
prowadzonych jest w naczyniach szklanych. Ich niewatpliwg zaletg jest mozliwos¢ obserwacji przebiegu
poszczegélnych reakcji. Nalezy zwréci¢ uwage, aby szkto z ktdrym
pracujemy nie miato wad (peknieé, obttuczen) i byto czyste.

Do podstawowego szklanego sprzetu laboratoryjnego zaliczamy:

Probéwki — stuzg do przeprowadzania reakcji w nieduzej skali. Nie

nalezy ich wypetnia¢ odczynnikami do petna (optimum 1/3 wysokosci),
zwlaszcza jezeli zamierzamy ogrzewa¢ ich zawartos¢. Mozna
bezposrednio ogrzewaé je nad ptomieniem palnika, pamietajagc o
tapach (uchwytach).

Zlewki — stuzg do sporzadzania roztwordw, ogrzewania pod cisnieniem
atmosferycznym, zatezenia oraz prowadzenia reakcji chemicznych. Mozna je 800
wykorzysta¢ do wstepnego, orientacyjnego mierzenia objetosci cieczy. Nalezy
pamieta¢, aby nie wypetnia¢ ich do petna substancjami chemicznymi, co
zapobiegnie wypryskiwaniu cieczy. Optymalny poziom napetnienia to /5 — /,

objetosci. Maksymalny zalecany poziom to % wysokosci. Zlewek nie nalezy
ogrzewacé bezposrednio na otwartym ogniu. Nalezy zastosowaé specjalne siatki

i statywy. , |

Kolby — ptaskodenne majg zastosowanie analogiczne jak zlewki. Sg czesto
stosowane w analizie miareczkowej.

Lejki — stuzg do nalewania, przelewania oraz sgczenia.
Lejow nie ktadziemy na stole ,poziomo”. Odkfadajac go

stawiamy na szerszej czesci, lub umieszczamy w statywie.
Lejki analityczne charakteryzujg sie dtugg nézka. Podczas
sgczenia w nbézice powinien wystepowacé ciggly stup
cieczy.

Szkietka zegarkowe stuzg do wykonywania drobnych
reakcji

Szalki Petriego

Krystalizatory — stuzg do przechowywania i krystalizacji substancji.



Naczynia miarowe (ogdlnie) — majg kreske lub podziatke informujaca o pojemnosci. Stuza
do przygotowania roztwordw o okreslonym stezeniu lub objetosci

Cylindry miarowe — stuzg do odmierzania okreslonej objetosci cieczy.

Biurety — stuzg do dozowania titranta podczas miareczkowania. Rozrézniamy biurety proste
oraz z automatycznym napetnieniem do punktu zerowego.

- -

Butelki — stuzg do przechowywania cieczy i substancji statych. Mogg by¢ zamykane przy uzyciu korka
szlifowanego lub  zakretki plastikowej.  Ciecze  stezone  przechowuje sie  zwykle
w naczyniach zawierajgcych dodatkowo poza szlifowanym  korkiem réwniez  kotpak.
W przypadku zasad stosuje sie korki plastikowe lub gumowe. W przypadku roztwordw wrazliwych na
promieniowanie Swietlne, stosuje sie butelki wykonane z ciemnego szkta oranzowego (np. AgNOs;,
KMnOy,).

Butelki z wkraplaczami — zwykle stosowane sg do dozowania cieczy po kropli.
Nloftale!

Bagietki — stuzg do mieszania, wlewania po nich sgczonej mieszaniny na saczek, stuzg do pobrania kropli
roztworu w celu sprawdzenia jego odczynu.

Elementy wykonane z porcelany charakteryzujg sie lepszymi wtasciwosciami termicznymi, dzieki czemu
zwykle mozliwe jest ich bezposrednie ogrzewanie w palniku. Sprzet porcelanowy pokrywa sie glazurg w
celu zmniejszenia porowatosci.



Parownice, tygle — stuzg do ogrzewania, prazenia osaddw, odparowywania roztworow do sucha,
stapiania substanciji.

Tréjkat kaolinowy — stuzy do ogrzewania naczyn, spalania
i prazenia osadow oraz stapiania substancji.

Moidzierz z ttuczkiem — stuzy do rozdrabniania (proszkowania) o
substancji statych, do rozcierania substancji. @ '

-~ g:*%
topatki i tyzeczki i - wyk t d bi i bstancji . A
opatki i tyzeczki ceramiczne — wykorzystywane sg do pobierania substancji \K“ N ’_’\

statych.

Ptytki z wgtebieniami — stosowane sg w jakosciowej analizie kroplowe;j.

Wsrdd znajdujgcego sie w laboratorium wyposazenia spotka¢ mozina elementy wykonane
z metalu.

Palniki gazowe — stuzg do ogrzewania szkfa laboratoryjnego i uzyskiwania wysokich temperatur
(powyzej 1000°C). Najczesciej spotykanymi typami sg palniki Bunsena, Teclu i Mekera, ktdre réznig sie
sposobem regulacji doptywu gazu i zostaty opisane w dalszej czesci opracowania. Kazdorazowo przed
uzyciem nalezy sprawdzi¢ jakos$¢ stosowanych wezy z tworzywa sztucznego

zbrojonych metalowsg siatka.

Tréjnég — stanowi statyw wykorzystywany podczas ogrzewania naczyn
laboratoryjnych zawierajgcych substancje chemiczne

Siatka lub ptytka metalowa— umieszczana jest na tréjnogu. Umieszcza sie na niej
ogrzewane naczynia. i !

Uchwyty (tapy) — stuzg do chwytania gorgcych przedmiotéw (zlewek, tygli i i
parownic).




Szpatutki — stuzg do nabierania substancji statych.

. — ' |

W laboratorium znajdujg sie rdwniez przedmioty wykonane z drewna. Przy ich uzytkowaniu nalezy
zwrdci¢ szczegdlng uwage, aby nie byty one pozostawiane na dtuzej w poblizu otwartych zrédet ognia, co
moze powodowac ich spalenie (zniszczenie).

Statywy do saczenia — zawierajg zazwyczaj kilka miejsc, w ktérych mozina
umiejscowic lejki. Ich istotng cecha jest mozliwos$¢ regulacji wysokosci platformy
z lejkiem wzgledem podstawy. Po dokonaniu takiej regulacji nalezy pamietac¢ aby
zablokowac potozenie gornej platformy.

tapy go chwytania probéwek — stuzg do przenoszenia probéwek z zawartoscia.

Zadanie

Nazwij poprawnie sprzety i wyposazenie laboratoryjne.
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