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W zebranym materiale znajduja si¢ najwazniejsze zasady zwiazane z
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1. Bezpieczenstwo pracy w pracowni chemicznej

W laboratorium chemicznym podczas wszystkich prac wykorzystujacych zwiazki
chemiczne, nalezy zachowal szczegdlna ostrozno$¢ pamigtajac, ze niedoktadnose,
nieuwaga i nieznajomo$¢ wiasciwosci substancji moga stac si¢ przyczyna wypadkow.

Studenci musza przestrzega¢ podstawowych zasad eksperymentowania:

do$wiadczenia nalezy wykonywac $cisle wedtug przepisow;

zbudowany do doswiadczenia zestaw przedstawi¢ prowadzacemu do
sprawdzenia;

jako zrodet pradu elektrycznego nalezy uzywaé sprzgtu odpowiadajacego
okreslonym,odpowiednim normom bezpieczenstwa;

me wolno wykonywa¢ zadnych do§wiadczen w brudnych naczyniach;

nie nalezy my¢ naczyn wykorzystujac piasek, gdyz potem tatwo pekaja;

nie zostawia¢ zadnych substancji w naczyniach bez etykietki;

zadnych substancji nie smakowaé, nie uzywaé naczyn laboratoryjnych do
spozywania positkow, nie ktas¢ na stole laboratoryjnym zywnosci;

w laboratorium nie wolno spozywa¢ pokarméw, zu¢ gumy ani pi¢ napojow;
substancje wacha¢ bardzo ostroznie, nie nachyla¢ si¢ nad naczyniem, z
ktorego wydobywa si¢ gaz, a kierowac go ku sobie reka;

do naczynia, w ktorym ogrzewa si¢ ciecz nalezy wrzuci¢ kawaleczki
pottuczonej porcelany, aby zapobiec przegrzaniu sig¢ cieczy z czym moze by¢
zwigzane wyrzucenie goracych kropel na zewnatrz;

nie nachyla¢ si¢ nad naczyniem, w ktorym wrze jakakolwiek ciecz lub do
ktorego nalewa si¢ substancji ciekle (zwlaszcza zracej), rozpryskujace sig
krople moga, poparzy¢ ciato lub uszkodzi¢ ubranie;

uzywac odziezy ochronnej (wigcej w dalszej czgsci);

starannie chroni¢ oczy, uzywac okularow ochronnych;

nie wolno dotyka¢ rekami substancji chemicznych - do tego stuza
odpowiednie topatki lub tyzeczki;

wylot proboéwki, w ktorej jest ogrzewana ciecz powinien by¢ skierowany nie
na eksperymentatora i nie na sasiada pracujacego obok, gdyz wskutek
przegrzania cieczy czgsto "nastepuje jej rozprysniecie";

zachowac szczegolna ostroznos$¢ podczas pracy z substancjami palnymi;
doktadnie sprawdzi¢ aparaturg, w ktérej bedzie przeprowadzany eksperyment;
aparatur¢ do destylacji prozniowej wiacza¢ za zgoda, prowadzacego
¢wiczenia;

urzadzenia elektryczne wlacza¢ z zachowaniem pelnej ostroznosci;

przed uzyciem uregulowa¢ doplyw powietrza w palnikach gazowych oraz
sprawdzi¢ szczelno$¢ wezy gumowych;

podczas przelewania substancji zracych poslugiwaé si¢ pipetami
zaopatrzonymi w gumowe gruszki;

nie wolno odmierza¢ pipeta, stgzonych kwasow, np. siarkowego, solnego,
azotowego, ani rozpuszczalnikow, np. eteru, chloroformu, czterochlorku
wegla;



ciecze takie odmierza si¢ cylindrami lub stosuje si¢ odpowiednie nasadki
ssace na pipety;

zadnych substancji chemicznych nie wolno zabiera¢ z laboratorium do domu;
wychodzac z pracowni szkolnej sprawdzi¢ czy palniki gazowe sa zgaszone, a
urzadzenia grzewcze wytaczone,

pozostajace odpadki, np. tugi, kwasy, wylewa si¢ do naczyn do tego
przeznaczonych, a nie do zlewu; gdy jednak tug czy kwas zostat wylany do
zlewu, nalezy natychmiast zmy¢ silnym strumieniem wody, azeby odczynnik
rozcienczyc;

nie wylewa¢ do zlewu resztek (o ile nie zaleci tego prowadzacy zajgcia),
sprobowac je zneutralizowac;

resztki rozpuszczalnikow organicznych powinno si¢ zlewa¢ do butelek
przeznaczonych specjalnie do tego celu;

nie wyrzuca¢ do $mieci resztek niebezpiecznych substancji (metale alkaliczne,
fosfor, benzen), lecz zbiera¢ je do naczyn przeznaczonych do tego celu,
podczas nalewania odczynnikéw nalezy trzymac butelke etykieta zwrdcona do
gory, w przeciwnym razie splywajace krople cieczy zniszcza napis na
etykiecie;

nalezy dbac¢, azeby nie zanieczyszcza¢ odczynnikow, podczas odmierzania
nalezy odla¢ porcj¢ do zlewki, odmierzy¢ potrzebna ilo$¢, a pozostalosc¢
wylag;

naczynia z substancjami chemicznymi powinny by¢ zawsze zamknigte;

przy zdejmowaniu odczynnikow z potki nie nalezy trzymac butelek za korek,
gdyz w razie niedoktadnego zamknigcia butelki grozi to wylaniem odczynnika
reakcje z substancjami trujacymi nalezy wykonywa¢ pod wlaczonym
wyciagiem;

nie wolno pozostawia¢ bez nadzoru mieszaniny reakcyjnej podczas
ogrzewania;

podczas ogrzewania cieczy w probowce nalezy tak ja, trzymac, azeby wylot
nie byt skierowany na sasiada, gdyz ciecz moze ulec przegrzaniu i wyprysnac
z probowki, wylot skierowa¢ w kierunku wolnej przestrzent;

przelewajac ciecze tatwopalne nalezy si¢ upewnié, czy w poblizu nie ma
zapalonego palnika;

nie wolno zadnych substancji tatwopalnych ogrzewa¢ bezposrednio nad
palnikiem;

do zapalania palnika stuza zapalki, nie wolno przenosi¢ ognia za pomoca
zapalonej kartki papieru;

palniki gazowe 1 inne urzadzenia grzejne zawsze wyltaczac po uzyciu;

podczas korzystania z palnika nalezy chroni¢ przed zapaleniem stot 1
znajdujace si¢ na nim przedmioty;

kazdy student musi umie¢ postugiwaé si¢ sprzgtem przeciwpozarowym
znajdujacym si¢ w sali;

o wszystkich nieprawidlowosciach zauwazonych w pracowni nalezy
powiadomi¢ osobg prowadzaca zajgcia.



ODZIEZ OCHRONNA

Podczas pracy w laboratorium chemicznym nalezy zawsze zaklada¢ fartuch
ochronny, ochronne okulary 1 jezeli jest to konieczne - rekawice. Fartuch powinien
by¢ zapinany na guziki (nie stosowaé¢ zamkow blyskawicznych) 1 sporzadzony z
materialu bawetnianego lub welnianego. Nie nalezy uzywacé fartuchow uszytych z
tatwopalnych materiatow syntetycznych. Wskazane jest, aby w laboratorium uzywac
buty sznurowane na niskim obcasie. Jezeli osoba pracujaca w laboratorium nosi
dlugie witosy, powinna je schowa¢ pod odpowiednim bawelnianym czepkiem lub
chusta. W czasie pracy w laboratorium chemicznym, pracownik powinien zdjaé
bizuterie taka jak: pierscionki, obraczki, bransolety, naszyjnik.

LABORATORIUM CHEMICZNE

W kazdej pracowni chemicznej w widocznym miejscu znajduje si¢ apteczka.
Pracownia jest zaopatrzona w sprzet przeciwpozarowy znajdujacy si¢ w widocznym
miejscu!

Podstawowe informacje o podstawowych zasadach BHP podczas pracy w
laboratorium znajduje sig na tablicy ogloszen przed wejsciem do pracowni.

Studenci powinni zaznajomi¢ si¢ z umiejscowieniem drog ewakuacyjnych
(oznaczenia na $cianach);

UWAGA

O kazdym, nawet najmniejszym wypadku (skaleczenie, oparzenie) lub o ztym
samopoczuciu (bol glowy, zawroty, nudno$ci) nalezy natychmiast powiadomi¢
prowadzacego ¢wiczenia.

PRACA Z ODCZYNNIKAMI
Pracujac ze stezonymi kwasami 1 zasadami nalezy przestrzega¢ nastgpujacych
srodkow ostroznosci:

- przy przelewaniu do naczyn mniejszych, cienko$ciennych zawsze uzywac
lejka;

- przy rozcienczaniu st¢zonego kwasu siarkowego dolewac¢ kwasu do wody, a
nie odwrotnie;

- aby unikna¢ wyprysnigcia cieczy (w czasie rozcienczania wigkszych ilosci
kwasu, naczynie, w ktorym rozcienczamy kwas nalezy umiesci¢ w kuwecie,
poniewaz roztwor bardzo silnie si¢ ogrzewa);

- nie nalewa¢ goracych substancji do naczyn grubosciennych, gdyz moga
popgkac.

ZATRUCIA

Trucizny moga dziata¢ na organizm przez skorg, drogi oddechowe lub przewod
pokarmowy.

Moga one tatwo przenika¢ przez uszkodzone, a nawet nieuszkodzone miejsce na
skorze.

W zwiazku z tym podczas prac z substancjami niebezpiecznymi nalezy pamigtac o
zaktadaniu rekawiczek ochronnych 1 uzywaniu kompletnej odziezy ochronne;.

Najwigksza mozliwo$¢ zatrucia istnieje przez drogi oddechowe. Trucizny w postaci
par 1 pylow przedostaja si¢ do pluc, a potem do krwioobiegu, w krotkim czasie
zatruwajac caly organizm. Wszystkie prace z tego typu substancjami nalezy
wykonywa¢ pod wyciagiem.



W przypadku dostania si¢ do przewodu pokarmowego trucizny o nieznanym sktadzie
(za wyjatkiem kwasu lub lugu),nalezy natychmiast wywota¢ u zatrutego wymioty,
przez podraznienie gardta palcem lub podanie mu cieplej wody z sola, kuchenna; czy
tez roztworu zawierajacego 0,25 gram emetyku (winian antymonylowo-potasowy) na
1 L wody.

Nastgpnie trzeba poda¢ odtrutke uniwersalna, w sktad ktoérej wchodza: 2 cz. mas.
Wegla medycznego, 1 cz. mas. tlenku magnezu i 1 cz. mas. taniny, w ilosci jedna
tyzeczka mieszaniny na szklanke cieplej wody.

W przypadku zatrucia mocnymi kwasami nie stosowa¢ srodkéw wymiotnych, gdyz
moze to spowodowac perforacje (przedziurawienie powodujace krwotok wewngetrzny)
scianek zotadka, lecz natychmiast poda¢ w duzych ilosciach mleko magnezowe
(zawiesina tlenku magnezu w wodzie), rozcienczona wod¢ wapienna, poézniej mleko,
biatko jaja kurzego 1 na koniec olej parafinowy.

W przypadku zatrucia zasadami natychmiast nalezy poda¢ 1-3 rozcienczony kwas
octowy, sok z kiszonych ogdérkéw lub kiszonej kapusty, a nastgpnie mleko 1 surowe
biatko jaja kurzego.

We wszystkich opisanych przypadkach nalezy zglosi¢ sie do lekarza!

OPARZENIA

Oparzenia powstaja w wyniku dotknigcia goracego przedmiotu, oblania goraca, lub
zraca ciecza. W pierwszych dwoch przypadkach nalezy jak najszybciej ochtodzi¢
sparzone miejsce zimna woda. Jezeli powstanie zaczerwienienie lub pecherz, skorg
nalezy zwilzy¢ alkoholem etylowym. W takiej sytuacji niezbg¢dna jest pomoc lekarza.

W przypadku oparzenia:

- kwasem - po zmyciu woda oparzone miejsce nalezy zoboj¢tni¢ rozcienczonym
1% roztworem wodorotlenku sodu lub amoniaku;

- zasada, - zastosowac 1 — 3% kwas octowy lub 3% kwas borowy;

- fenolami i ich pochodnymi - przemy¢ 70% roztworem spirytusu etylowego,
nie zmywac woda;

- plonacym fosforem, (oczy) - przemy¢ 2% roztworem sody;

- plonacym fosforem, (skora) - przemy¢ 5% roztworem siarczanu miedzi(Il),
mydtem lub roztworem sody.

Miejsc oparzonych nie wolno smarowac tuszczem czy wazeling!

W trakcie wykonywania do$wiadczenia chemicznego, moze nastapi¢ wyprysniecie
cieczy z naczynia i dostanie si¢ jej do oka. Gdy ciecza ta jest kwas lub tug, moga
wystapi¢ bardzo grozne nastgpstwa.

W zwiazku z tym, wszystkie czynno$ci zwiazane z ogrzewaniem albo przelewaniem
stgzonych roztworéw kwasow lub tugdéw, powinno wykonywac si¢ pod wyciagiem za
opuszczong szyba 1 przy uzyciu okularow ochronnych. Gdy mimo wszystko dojdzie
do wypadku i dostania si¢ do oka kwasu nalezy wywina¢ powieke 1 oko dobrze
przeptuka¢ woda a potem 0,5% roztworem wodorowgglanu sodu, natomiast w
przypadku tugu zastosowac 3% roztwor kwasu borowego.

Oczywiscie w kazdym przypadku po udzieleniu pierwszej pomocy niezbedna jest
pomoc lekarza.



2. Utylizacja odpadow chemicznych

Konieczno$¢ utylizacji odpadow jest spowodowana tym, iz wiele chemikaliow nie
ulega rozkladowi w oczyszczalni Sciekow, przez co niszczy Srodowisko naturalne. W
zwiazku z tym, etapem wstepnym do usuwania takich odpadéw winno by¢ poddanie
ich wstgpnej obrobce takiej jak np. destylacja, czy dalsze przeksztatcenie chemiczne.

SK¥ ADOWANIE ODPADOW

Wszystkie chemikalia stanowiace pozostatosc po pracy laboratoryjnej powinny by¢
zbierane w specjalne pojemniki, a nastepnie utylizowane. Niebezpieczne odpady
nalezy magazynowa¢ osobno i co pewien czas przekazywaé do likwidacji, ktora
zajmuja si¢ specjalne firmy.

MAGAZYNOWANIE ODPADOW CHEMICZNYCH

Odpady chemiczne powinny by¢ skladowane w specjalnych pojemnikach,
charakteryzujacych si¢ wysoka szczelno$cia, odpornoscia; chemiczna 1 dokladnym
zamknigciem umozliwiajacym ich transport. Pojemniki nalezy ustawia¢ w miejscu
dobrze wentylowanym, np. pod wyciagiem.

Do gromadzenia rozpuszczalnikOw organicznych najczesciej stosuje si¢ pojemniki
metalowe, od wewnatrz pokryte warstwa polietylenu, beczki ze stali nierdzewnej lub
pojemniki z polietylenu.

Kwasy 1 zasady przechowuje si¢ rowniez w pojemnikach z polietylenu, lub w
pojemnikach metalowych pokrytych warstwa tego zwiazku. Odpady state nalezy
przechowywac¢ w oryginalnych opakowaniach.

Odpady laboratoryjne powinny by¢ zbierane w zaieznosci od ich wlasciwosci
chemicznych w osobnych pojemnikach.

Zgodnie z przepisami obowiazujacymi we Wspolnocie Europejskiej pojemniki
opisuje si¢ wedtug podanego nizej schematu:

Symbol Opis substancji

A Rozpuszczalniki organiczne i rozpuszczone substancje organiczne nie
zawierajace fluorowcow.

B Rozpuszczalniki organiczne 1 rozpuszczone substancje organiczne
zawierajace fluorowce. Do gromadzenia tych odpadow nie mozna
uzywac pojemnikéw aluminiowych.

C State pozostalosci odczynnikdéw organicznych, dobrze zapakowane w
worki z tworzywa sztucznego lub oryginame opakowania producenta.

D Roztwory soli. Wartos¢ pH w tym pojemniku nalezy utrzymywac
pomiedzy 6 a 8.

E Toksyczne odpady nieorganiczne oraz sole metali ciezkich 1 ich
roztwory w szczelnie zamknigtych, niettukacych si¢ pojemnikach z
wyraznym, widocznym i trwatym oznaczeniem.

F Toksyczne, palne zwiazki w szczelnie zamknigtych, niettukacych sig
pojemnikach zaopatrzonych w informacjje o ich zawartosci.




G Rtec¢ 1 nieorganiczne odpady soli rtgci.

H Nadajace si¢ do regeneracji odpady soli metali. Sole kazdego metalu
powinny by¢ magazynowane oddzielnie.

I Nieorganiczne odpady state.

J Zbierane oddzielnie odpady: szkla, metali, tworzyw sztucznych, kolumn
do HPLC ze stali nierdzewnej itp.

NEUTRALIZACJATUTYLIZACJA ODPADOW CHEMICZNYCH

Przed przekazaniem odpadow laboratoryjnych do magazynowania nalezy je w miare
mozliwosci  zneutralizowa¢. Podczas neutralizacji  zuzytych  odczynnikéw
chemicznych zalecana jest szczegodlna ostroznos¢, gdyz niekiedy zachodza gwattowne
reakcje chemiczne.

Prace zwiazane =z neutralizacja moga by¢ wykonywane jedynie przez
wykwalifikowane osoby, przy zachowaniu wszelkich zabezpieczen. Przed
zastosowaniem jakiejkolwiek metody neutralizacji nalezy wyprobowa¢ ja na
niewielkiej ilosci odpadow.

Ogoélne zasady neutralizacji 1 gromadzenia odpaddéw przygotowane w oparciu o
przepisy obowiazujace we Wspolnocie Europejskie;j:

Silnie zanieczyszczone rozpuszczalniki organiczne wolne od fluorowcow moga by¢
zbierane do pojemnika A.

Niewielkie ilosci tych rozpuszczalnikow moga by¢ zbierane z rozpuszczalnikami
zawierajacymi fluorowce, a nastgpnie niszczone w przeznaczonych do tego
miejscach. Przed rozpoczgciem usuwania nalezy potwierdzi¢ brak nadtlenkow za
pomoca odpowiedniego testu.

Rozpuszczalniki organiczne zawierajace fluorowce powinny by¢ odbierane przez
dostawcow, ktorzy sa odpowiedzialni za proces ich neutralizacji lub
zagospodarowania. Rozpuszczalniki te powinny by¢ gromadzone w oddzielnych,
odpowiednio opisanych pojemnikach B. Nie nalezy stosowaé¢ pojemnikow
aluminiowych, a w przypadku pochodnych chloru zawierajacych wodg - nie uzywac
pojemnikow ze stali nierdzewnej. Mato reaktywne, ciekle odczynniki organiczne
zbiera sie w pojemnikach typu A. Jezeli odczynniki te zawieraja fluorowce, to moga
by¢ przechowywane w pojemniku B. Odpady stale umieszcza si¢ w plastikowych
workach lub oryginalnych opakowaniach producenta i przechowuje w pojemniku C.

Wodne roztwory kwasOw organicznych mozna zneutralizowaé przy pomocy
wodoroweglanu sodu lub wodorotlenku sodu. Po skontrolowaniu pH wskaznikiem
uniwersalnym (warto$¢ pH powinna zamykac¢ sie w granicach 6 - 8), zneutralizowane
roztwory umieszcza si¢ w pojemniku D. Aromatyczne kwasy karboksylowe mozna
wytraci¢ rozcienczonym kwasem solnym 1 odsaczy¢. Osad umieszcza si¢ w
pojemniku C, za$§ przesacz w pojemniku D. Roztwory amin lub innych zasad
organicznych umieszcza si¢ w pojemnikach A lub B.



Aby unikna¢ nieprzyjemnego zapachu zaleca si¢ wczes$niejsza ostrozng neutralizacjg
przy pomocy rozcienczonego kwasu solnego lub siarkowego. Nalezy skontrolowac
pH wskaznikiem uniwersalnym.

Nitryle 1 merkaptany wstgpnie mozna utieni¢ przez kilkugodzinne mieszanie z
roztworem podchlorynu sodu. Ewentualny nadmiar podchlorynu mozna zlikwidowac
tiosiarczanem sodu. Fazg organiczng umieszcza si¢ w pojemniku A natomiast fazg
wodna w pojemniku D (nalezy doprowadzi¢ pH do wartosci w granicach 6 - 8).

Aldehydy rozpuszczalne w wodzie przeprowadza si¢ w odpowiednie pochodne
stgzonym roztworem wodorosiarczanu(IV) sodu. Produkt reakcji umieszcza si¢ w
metalowym pojemniku A lub B. Pojemniki te nie moga by¢ wykonane z aluminium.

Zwiazki metaloorganiczne wrazliwe na hydrolizg, zwykle sa rozpuszczalne w

rozpuszczalnikach organicznych. Roztwory takie mozna ostroznie wkrapla¢, ciagle
mieszajac, do n-butanolu. Wkraplanie nalezy prowadzi¢ pod wyciagiem z zamknigta
szyba frontowa. Powstajace gazy palne odprowadza si¢ w¢zem do Scieku. Po
zakonczeniu wydzielania gazow, mieszanie kontynuuje si¢ przez godzing, dodajac
nadmiar wody. Faz¢ organiczng umieszcza si¢ w pojemniku A ze stali nierdzewne;,
za$ fazg wodna o wartos$ci pH w granicach 6 - 8 w pojemniku D.

Zwiazki kancerogenne lub oznaczone jako toksyczne, czy bardzo toksyczne (poza
rozpuszczalnikami) umieszcza sie w pojemniku F w szczelnie zamknigtym,
nietlukacym si¢ naczyniu z wyraznym napisem informujacym o zawartosci.

W przypadku np. rakotwoérczych siarczanow (V1) alkiléw nalezy unika¢ wdychania 1
kontaktu ze skora. Neutralizuje si¢ je przez wkraplanie (z wkraplacza) do
ochtodzonego lodem roztworu amoniaku. Przed przeniesieniem do pojemnika D
nalezy sprawdzi¢ pH roztworu (powinno zamykac si¢ w granicach 6 - 8) wskaznikiem
uniwersalnym.

Nadtlenki organiczne mozna tatwo wykry¢é w roztworach wodnych 1
rozpuszczalnikach organicznych przy pomocy testu Perex finny Merck. Nadtlenki
rozpuszczone w rozpuszczalnikach niewodnych mozna zneutralizowa¢ za pomoca
zestawu Perex-kit (Merck). Odpady organiczne umieszcza si¢ w pojemnikach A lub
B, za$ roztwory wodne o wartosciach pH w granicach 6 - 8 w pojemniku D.

Halogenki kwasowe mozna neutralizowa¢ przez przeprowadzenie w estry metylowe.
W tym celu wkrapla si¢ je do metanolu, przy czym aby przyspieszy¢ reakcje, mozna
doda¢ kilka kropli kwasu solnego, nastgpnie neutralizowac roztworem wodorotlenku
sodu. Przed umieszczeniem pozostatosci w pojemniku B z trwatego materialu (oprocz
aluminium), nalezy skontrolowa¢ pH roztworu, ktoére winno miesci¢ si¢ w granicach
6 - 8.

Kwasy nieorganiczne 1 ich bezwodniki najpierw nalezy rozcienczy¢ lub
zhydrolizowa¢ przez ostrozne wkraplanie do wody z lodem. Nastgpnie roztwor
neutralizuje si¢ roztworem wodorotlenku sodu. Przed umieszczeniem odpadow w
pojemniku D z trwatego tworzywa nalezy skontrolowa¢ wskaznikiem uniwersalnym
wartos¢ pH (6 - 8). Oleum wkrapla si¢ ostroznie, ciagle mieszajac do 40% kwasu
siarkowego(VI). Podczas wkraplania nalezy mie¢ przygotowana dostateczna ilo$¢
lodu do chtodzenia. Po schtodzeniu powstaly stezony kwas siarkowy neutralizuje si¢
wyzej opisanym sposobem. Kwasne gazy (chlorowodor, bromowodor, jodowodor,
chlor, tlenek siarki(IV), fosgen) mozna wprowadza¢ do rozcieficzonego roztworu



wodorotlenku sodu i traktowa¢ dalej jak kwasy nieorganiczne. Operacje wykonuje sig
pod wyciagiem.

Zasady nieorganiczne rozciencza si¢ jesli jest to konieczne, przez ostrozne mieszanie
z woda. Nastgpnie neutralizuje si¢ kwasem solnym. Operacj¢ wykonuje sie pod
wyciagiem. Roztwor umieszcza si¢ w pojemniku D (z trwatego tworzywa) po
uprzednim zmierzeniu wartosci pH, ktora powinna znajdowac si¢ w granicach 6-8.

Sole nieorganiczne umieszcza si¢ w oddzielnym pojemniku, przeznaczonym na
nieorganiczne stale substancje. Roztwory obojetne tych soli (nalezy zmierzy¢ warto$¢
pH) przechowuje si¢ w osobnym pojemniku.

Roztwory 1 ciala stale zawierajace metale cigzkie umieszcza si¢ w pojemniku E.
Nikiel Raney'a 1 nikiel Urushibara, w postaci wodnej zawiesiny, mozna rozpusci¢ w
kwasie solnym ciagle mieszajac 1 umiesci¢ w pojemniku E. Sam nikiel Raney'a jak 1
jego pozostatosci na filtrze, nie moga by¢ osuszane, poniewaz zapalaja si¢ na
powietrzu.

Sole talu 1 ich wodne roztwory wymagaja ostroznosci szczego6lnej. Nie mozna
doprowadzi¢ do ich kontaktu ze skora. Zwiazki te umieszcza si¢ w pojemniku E.
Wodne roztwory soli takze moga by¢ potraktowane wodorotlenkiem sodu, celem
wytracenia tlenku talu(Il), ktory moze by¢ powtdrnie uzyty.

Nieorganiczne zwiazki selenu sa toksyczne. Umieszcza si¢ je w pojemniku F z
zachowaniem szczegdlnej ostroznosci. Wodny selen mozna odzyska¢ przez utlenienie
soli selenu kwasem azotowym(V) w roztworze wodnym, a nast¢pnie dodanie do
roztworu wodorosiarczanu(IV) sodu 1 wytracenie wolnego selenu. Faz¢ wodna
umieszcza si¢ w pojemniku D.

Beryl 1 jego sole sa kancerogenne w zwiazku z czym nalezy zachowywac¢ szczegodlna
ostroznos$¢ przy pracy. Unika¢ wdychania i kontaktu ze skora tych zwiazkow. Odpady
umieszcza¢ w pojemniku E.

Zwiazki uranu 1 toru nalezy usuwac stosujac si¢ do rozporzadzen o ochronie przed
promieniowaniem.

Nieorganiczne odpady rteci neutralizuje si¢ wolna siarka (powstaje siarczek rteci) lub
posypuje pylem cynkowym (powstaje amalgamat cynku). Mozna tez uzy¢
jodowanego wegla drzewnego lub preparatu Chemisorb (firmy Merck).
Nieorganiczne zwiazki rtgci 1 zebrana wolna rte¢ nalezy umieszczaé¢ w pojemniku G.

Cyjanki 1 azydki mozna utleni¢ przy pomocy nadtlenku wodoru przy pH ok. 10 - 11.
Najpierw powstaje cyjaniany, ktore przy dalszym dodawaniu srodkow utleniajacych,
w pH 8 - 9 tworza tlenek wegla (IV). Odpady umieszcza si¢ w pojemniku D. Azydki
mozna roztozy¢ dzialaniem jodu w obecnosci tiosiarczanu sodu. Powstaje przy tym
azot. Odpady umieszcza si¢ w pojemniku D.

Nadtlenki nieorganiczne 1 substancje utleniajace takie jak brom 1 jod mozna
przeprowadzi¢ w mniej niebezpieczne produkty redukcji, wprowadzajac je do
kwasnego roztworu tiosiarczanu sodu. Odpady umieszcza si¢ w pojemniku D.



Fluorowodér 1 roztwory nieorganicznych fluorkow wymagaja zachowania
szczegllnej ostroznosci. Nalezy unika¢ kontaktu ze skoéra 1 oczami, uzywaé
odpowiedniej odziezy ochronnej. Zaleca si¢ pracg pod wyciagiem przy zamknigtej
szybie frontowej. Pozostalosci moga by¢ wytracone w postaci fluorku wapnia. Osad
umieszcza si¢ w pojemniku I, a przesacz w pojemniku D.

Pozostato$ci cieklych nieorganicznych halogenkéw 1 odczynnikoéw wrazliwych na
hydroliz¢ mozna neutralizowa¢ przez ostrozne wkraplanie, przy ciaglym mieszaniu,
do ochtodzonego lodem 10% roztworu wodorotlenku sodu. Produkt umieszcza si¢ w
pojemniku E.

Bialy 1 czerwony fosfor oraz zwiazki fosforu. Bialy fosfor utlenia si¢ pod wptywem
tlenu w podwyzszonej temperaturze do pigciotlenku fosforu. Dlatego nalezy go
przechowywaé¢ w wodzie. W zwiazku z tym, ze bialy fosfor jest silnie toksyczny
nalezy zachowac ostroznos¢. Czerwony fosfor nie jest toksyczny. Nie moze
kontaktowa¢ si¢ z substancjami palnymi. Odpady czerwonego fosforu nalezy
umieszcza¢ w pojemniku [. Zwiazki fosforu powinny by¢ utleniane pod wyciagiem, w
atmosferze gazu obojetnego, za pomoca 5% roztworu chloranu(l) sodu. Nastgpnie po
dodaniu wodorotlenku wapnia, wytracaja si¢ fosforany wapnia, ktére nalezy
odsaczy¢. Osad umieszcza si¢ w pojemniku I, a przesacz w pojemniku D.

Metale alkaliczne nalezy umie$ci¢ w obojg¢tnym rozpuszczalniku 1 neutralizowac
przez stopniowe dodawanie 2-propanolu, ciagle mieszajac. Wytwarzajacy si¢ podczas
reakcji wodor moze spowodowal powstanie mieszaniny piorunujacej 1 W
konsekwencji wybuch. Wodoér nalezy bezposrednio odprowadza¢ do otworu
wentylacyjnego wyciagu. Po zakonczeniu reakcji, dodaje si¢ kilka kropli wody.
Odpady umieszcza si¢ w pojemniku D.

W przypadku alkalicznych borowodorkow dezaktywuje si¢ je dodajac, przy
intensywnym mieszaniu metanol. Alkaliczne amidki 1 wodorki neutralizuje si¢
dodajec po kropli 2-propanol, ciagle mieszajac. Po zakonczeniu reakcji produkty
poddaje si¢ hydrolizie woda 1 umieszcza si¢ w pojemniku D. Odpadki sodu
metalicznego utylizuje si¢ ostroznie dodajac jego kawateczki do etanolu. Nalezy
bardzo uwaza¢ na wydzielajacy si¢ wodor. Mieszanine pozostawia si¢ do catkowitego
rozpuszczenia metalu. Nastepnie ostroznie 1 powoli dodaje si¢ wodg, a powstajacy
alkaliczny roztwor neutralizuje. Jezeli podczas gaszenia pozaru piaskiem powstaje
mieszanina z sodem, nalezy ja umie$ci¢ w ognioodpornym naczyniu i1 ostroznie
dodawac etanol. Operacje najlepiej jest prowadzi¢ na zewnatrz budynku. Drut
sodowy pozostaty w kolbie po osuszeniu innych rozpuszczalnikow neutralizuje si¢ w
ten sposob, 1z kolbe dwuszyjne zaopatruje si¢ w chtodnice zwrotna 1 umieszcza pod
wyciagiem, montujac u wylotu chtodnicy waz gumowy, ktorego drugi koniec
umieszcza si¢ w otworze wentylacyjnym, celem odprowadzenia powstajacego
wodoru. Przez druga szyjk¢ kolby powoli, matymi porcjami dodaje si¢ etanol. Po
zakonczeniu reakcji, powoli dodaje si¢ wodg 1 neutralizuje si¢ alkaliczny roztwor
rozcienczonym kwasem solnym do pH w granicach 6 - 8 1 umieszcza si¢ w pojemniku
D.

Pozostato$ci zawierajace metale szlachetne umieszcza si¢ w pojemniku H celem
ponownego wykorzystania.

Roztwory wodne umieszcza si¢ w pojemniku D.



Laboratoryjne ptyny czyszczace uzywane do usuwania substancji szkodliwych dla
srodowiska, po zakonczeniu mycia, nalezy gromadzi¢ w pojemniku D.

Substancje pochodzenia naturalnego, np. weglowodany, aminokwasy 1 inne,
rozpuszczalne w wodzie, pozostatosci wystepujace czgsto w, gromadzi si¢ w
pojemniku D. Jezeli pozostatosci te sa w roztworach organicznych, nalezy je
gromadzi¢ w pojemniku A lub B.

Odpady chromatograficzne. Reaktywne lub toksyczne substancje adsorbowane na
ptytkach lub sorbentach powinny by¢ usunigte przez wymycie i umieszczone w
odpowiednich  pojemnikach. = Rozpuszczalniki uzywane do  rozwijania
chromatogramoéw powinny by¢ traktowane wedlug jednej z opisanych wyzej metod.
Wigksze ilosci sorbentéw, po uwolnieniu od rozpuszczalnikow (przez odsaczenie lub
osuszenie) pakuje si¢ do wordéw odpornych na rozerwanie 1 umieszcza si¢ W
pojemniku I. Podloza ptytek chromatograficznych 1 kolumny nalezy usuwaé¢ wraz z
odpowiednimi odpadami (szklo, tworzywa sztuczne, aluminium, stal nierdzewna) i
przechowywac¢ w pojemniku K.

Bromocyjan. Celem likwidacji niewielkich ilosci tego zwiazku poddaje sie go
ostroznie, pod wyciagiem, utlenieniu roztworem chloranu(I) sodu lub wapnia, z
intensywnym mieszaniem, az do petnego rozktadu. Powstala mieszaning neutralizuje
si¢ do pH 6 - 8 1 umieszcza w pojemniku D.



3. Podstawowe szklo i spret laboratoryjny

NACZYNIA SZKIL.ANE

Probowki — wuzywane do przeprowadzania reakcji
chemicznych 1 ogrzewania niewielkich ilosci substancji.
Celem uniknigcia przegrzania cieczy przy ogrzewaniu
nalezy lekko potrzasa¢ probowka.
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Zlewki — stuza do rozpuszczania cial statych w
cieczach, ogrzewania cieczy 1 zaggszczania roztworow.
Nalezy je ogrzewac na siatce lub w tazni wodnej, nie
wolno ogrzewac bezposrednim ptomieniem.

Kolby Erlenmayera - zwane réwniez kolbami stozkowymi
lub erlenmajerkami - sa uzywane do tych samych celow co
B zlewki, ponadto stosuje si¢ je do analizy miareczkowe;.
Kolby o ptaskim 1 okraglym dnie, kolba
trojszyjna — stosowane do gotowania lub
@ destylacji.
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Kolba destylacyjna jest to kolba okraglodenna z boczna

rurka wtopiona w szyjke pod katem ostrym.

Kolba ssawkowa uzywana do saczenia
zmniejszonym cisnieniem.

zawracajaca pewna frakcje oparéw do
destylacyjne;.

Tryskawka stuzy do sptukiwania 1 przemywania.

pod

kolby

Lejki stuza do przelwania cieczy 1 saczenia. Lejki
z krotka nézka stosuj esig¢ do analizy jakoSciowe;.
Scianki lejkéw obydwu rodzajow musza tworzy¢
kat 60°, co pozwala na szczelne utozenie saczka.



Lejek Schotta to lejek w ktérego dno wtopiona jest porowata
ptytka ze spiekanego proszku szklanego. Cyfra przy literze G
umieszczona na $cianie lejka okresla porowatos¢ ptytki, np. lejek
z napisem HI1 jest najrzadszy, a z napisem G5 — najgestszy. Cyfra
przed litera odnosi si¢ do ksztaltu lejka, np. 3G3 oznacz, ze jest
to lejek o $rednicy 3 cm 1 o trzecim stopniu porowatosci ptytki.

_________ HINRAy
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Przygotowanie saczka gladkiego 1 faldowanego. Kwadratowy kawatek bibuly
filtracyjnej sklada si¢ na cztery czgsci 1 wstawia do lejka, aby dopasowa¢ do niego
wielko$¢ saczka. Saczek powinien by¢ tak duzy, by jego krawedz znajdowata sig¢ 5-10
mm ponizej krawedzi lejka. Nadmiar bibuty obcina si¢ nozyczkami. Na lejku szklanym
umieszcza si¢ saczek w postaci stozka. Saczek faldowany przygotowuje sie w
nastgpujacy sposob: kwadratowy kawatek bibuly sklada si¢ na cztery czesci, wycina
¢wierckole, a nastgpnie zagina raz w jedna, raz w druga strong, tak aby powstat
centrycznie sfatdowany wycinek kota.

l I Lejek Biichnera stuzy do saczenia trudno saczacych sie osadow.
Osadzany jest w kolbie ssawkowej z boczna rurka, do ktorej
podliacza si¢ pompke wodna w celu uzyskania podcisnienia.

Pompka wodna stuzy do wytwarzania zmniejszonego ci$nienia w
czasie saczenia lub destylacji.
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Kolba miarowa stuzy do odmierzania $cisle okreslonej objetosci cieczy i
przygotowania roztworéw. Kreska na szyjce kolby okresla wysokos¢, do
jakiej nalezy napeti¢ kolbg ciecza.

Cylinder miarowy zaopatrzony jest w podziatke i stuzy do odmierzania
okreslonych objetosci cieczy.

Pipety stosowane sa do pobierania $cisle okreslonej objetosci cieczy. Uzywa
si¢ pipet kalibrowanych 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5; 10 1 25 cm?® oraz tzw. pipet
niedzielonych (jednomiarowych) o pojemnosci 1; 2; 5; 10; 20; 25; 50 1 100
cm?.

Biureta jest to kalibrowana na catej dtugosci rurka szklana posiadajaca u dotu
zamknigcie. Wyptyw cieczy z biurety rcguluje si¢ za pomocg zaworu.
Stosowana w analizie miareczkowe;.



Rozdzielacz

stuzy do rozdzielania dwoch warstw cieczy

niemieszajacych si¢ ze soba, do oddzielania cieczy z zawiesing od
cieczy czystej lub do ekstrakcji.
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Krystalizator jest to szerokie, ptaskie naczynie
szklane, w ktérym stopniowo odparowuje
rozpuszczalnik, a z roztworu wydzielaja sig
krysztaty rozpuszczonej substancji.

Eksykatory sa to grubo$cienne naczynia szklane z dopasowana
szczelnie pokrywa. Dolna cze$¢ eksykatora, w ktorej
umieszczony jest S$rodek osuszajacy, oddzielona jest
porcelanowa dziurkowana wktadka od przestrzeni, w ktorej
umieszcza si¢ wysuszone substancje w celu ich ochtodzenia
przed wazeniem. W laboratorium uzywa si¢ eksykatoréw
zwyktych lub prézniowych.

Chtodnice kulkowe, chlodnica spiralna
1 chtodnica Liebiga - stuza do skraplania
par  wydzielajacych  si¢  podczas
ogrzewania cieczy w kolbie
destylacyjne;.



[7 Chtodnica powietrzna uzywana jest w procesach ogrzewania bez
odparowania.

U
ﬂ Butelka z kotpakiem stuzy do przechowywania stgzonych lotnych
kwasow 1 innych lotnych substancji.

Butla na wodg destylowana do przechowywania wody destylowane;.

odczynnikow lub probek, ewntualnie do ich suszenia.

A~ Naczynko wagowe uzywane jest do dokladnego odwazania
TS

Szkietko zegarkowe stuzy do sporzadzania nawazek substancji

@ statych, przykrywania naczyn.

Bagietka uzywana jest do mieszania zawarto$ci zlewek podczas
rozpuszczania substancji statych oraz do przenoszenia ilo§ciowego na
saczku lub do kolb miarowych.

Zestaw do destylacji prostej sktada
sie z:

1) kolby destylacyjne;,

2) chtodnicy,

3) odbieralnika,

4) termometru.




NACZYNIA PORCELANOWE I KWARCOWE

Parowniczka jest przeznaczona do zaggszczania i odparowania
cieczy.

Tygieiek uzywany jest do prazenia ciat stalych. Obecnie coraz czgsciej uzywa
si¢ tygielkow i parowniczek kwarcowych, ktore sa odporne na gwattowne
zmiany temperatury.

| e

Mozdzierz z tluczkiem stuzy do rozcierania i rozdrabniania ciat statych.

Lyzeczka porcelanowa uzywana jest do pobierania odczynnikow
chemicznych i probek, a topatka do mieszania probek.

Trojkat z rurkami porcelanowymi stuzy do umieszczenia tygla na tréjnogu.

SPRZET LABORATORYJNY (DREWNIANY I METALOWY)

Statyw do probowek




Statyw do saczenia

Lapa drewniana do probowek - jest stosowana podczas ogrzewania.
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Palniki gazowe stuza do ogrzewania zawartosci naczyn laboratoryjnych w czasie
wykonywania analiz. Najczgsciej uzywa si¢ palnikow Bunsena, Teclu, Meckera. W
ptomieniu palnika gazowego wyroznia sig trzy strefy, tzw. stozki, w ktorych temperatury sa
zroznicowane, co z kolei wiaze si¢ z r6znym stopniem spalenia (utlenienia) gazu. W stozku
wewnetrznym gaz nie spala si¢ catkowicie 1 moze redukowa¢ wtozone do niego substancje.
Z tego powodu nazywamy go stozkiem redukujacym. W stozku zewngtrznym, noszacym
nazwe stozka utleniajacego, gaz spala si¢ catkowicie 1 wytwarza na skutek tego najwieksza
los¢ ciepta, dlatego w tej czgsci plomienia ogrzewamy i1 prazymy rdzne substancje.

S Trojndg z siatka sluzy do ogrzewania zawarto$ci naczyn
@ szklanych ptomieniem palnika gazowego.




Statyw metalowy z tapami, kétkiem i tacznikiem, ktore
uzywane sa do przytrzymywania 1 montowania
zestawow  destylacyjnych  lub  zestawow  do
miareczkowania.

Szczypce sluza np. do wktadania tygli do piecow i wyjmowania ich
z piecow do spalan.

Podnos$nik metalowy jest stosowany do podtrzymywania
odbieralnikéw, kolb 1 zlewek.




4. Uwagi dotyczace poslugiwania si¢ sprz¢tem
laboratoryjnym

PRACA Z WAGA LABORATORYJINA

Przed przystapieniem do pracy z waga laboratoryjna, kazdy student powinien posiadac

podstawowa wiedzg o zasadach jej obstugi. Nalezy pamigtaé, ze wagi to urzadzenia

precyzyjne, ktore nalezy uzywac z nalezyta ostroznoscia i rozwaga.

UWAGI DOTYCZACE WAZENIA:

nie wolno wazy¢ substancji, ktore nie osiagnely temperatury pokojowej;
wszystkie wagi charakteryzuja si¢ maksymalnym obciazeniem, ktérego nie mozna
przekroczy¢;

nie wolno umieszczaé substancji wazonej bezposrednio na szalce wagi;

szalke wagi i otoczenie wagi nalezy utrzymywaé¢ w bezwzglednym porzadku.

PRACA 7Z PALNIKIEM SPIRYTUSOWYM

Podczas wykonywania doswiadczen z palnikami spirytusowymi, nalezy zwroci¢ uwagg, aby:

nie zapala¢ palnika przez nachylanie go nad palacym sie innym palnikiem;

nie dolewaé denaturatu do palacej si¢ lampki, gdyz grozi to zapaleniem si¢ par
alkoholu w butelce, co w konsekwencji moze by¢ przyczyna poparzenia lub nawet
pozaru;

ptomien regulowac przesuwajac knot do gory tylko przy zgaszonym palniku;

nie dopuszcza¢ do nadmiernego nagrzewania sie zbiornika paliwa.



