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1. Bezpiecze&stwo pracy w pracowni chemicznej 
W laboratorium chemicznym podczas wszystkich prac wykorzystuj#cych zwi#zki 
chemiczne, nale!y zachowa" szczególn# ostro!no(" pami+taj#c, !e niedok'adno(", 
nieuwaga i nieznajomo(" w'a(ciwo(ci substancji mog# sta" si+ przyczyn# wypadków. 

Studenci musz# przestrzega" podstawowych zasad eksperymentowania: 

- do(wiadczenia nale!y wykonywa" (ci(le wed'ug przepisów; 
- zbudowany do do(wiadczenia zestaw przedstawi" prowadz#cemu do 

sprawdzenia; 
- jako ,róde' pr#du elektrycznego nale!y u!ywa" sprz+tu odpowiadaj#cego 

okre(lonym,odpowiednim normom bezpiecze$stwa; 
- me wolno wykonywa" !adnych do(wiadcze$ w brudnych naczyniach; 
- nie nale!y my" naczy$ wykorzystuj#c piasek, gdy! potem 'atwo p+kaj#; 
- nie zostawia" !adnych substancji w naczyniach bez etykietki; 
- !adnych substancji nie smakowa", nie u!ywa" naczy$ laboratoryjnych do 

spo!ywania posi'ków, nie k'a(" na stole laboratoryjnym !ywno(ci; 
- w laboratorium nie wolno spo!ywa" pokarmów, !u" gumy ani pi" napojów; 
- substancje w#cha" bardzo ostro!nie, nie nachyla" si+ nad naczyniem, z 

którego wydobywa si+ gaz, a kierowa" go ku sobie r+ka; 
- do naczynia, w którym ogrzewa si+ ciecz nale!y wrzuci" kawa'eczki 

pot'uczonej porcelany, aby zapobiec przegrzaniu si+ cieczy z czym mo!e by" 
zwi#zane wyrzucenie gor#cych kropel na zewn#trz; 

- nie nachyla" si+ nad naczyniem, w którym wrze jakakolwiek ciecz lub do 
którego nalewa si+ substancji ciek'e (zw'aszcza !r#cej), rozpryskuj#ce si+ 
krople mog#, poparzy" cia'o lub uszkodzi" ubranie; 

- u!ywa" odzie!y ochronnej (wi+cej w dalszej cz+(ci); 
- starannie chroni" oczy, u!ywa" okularów ochronnych; 
- nie wolno dotyka" rekami substancji chemicznych - do tego s'u!# 

odpowiednie 'opatki lub 'y!eczki; 
- wylot probówki, w której jest ogrzewana ciecz powinien by" skierowany nie 

na eksperymentatora i nie na s#siada pracuj#cego obok, gdy! wskutek 
przegrzania cieczy cz+sto "nast+puje jej rozpry(niecie"; 

- zachowa" szczególna ostro!no(" podczas pracy z substancjami palnymi; 
- dok'adnie sprawdzi" aparatur+, w której b+dzie przeprowadzany eksperyment; 
- aparatur+ do destylacji pró!niowej w'#cza" za zgoda, prowadz#cego 
"wiczenia; 

- urz#dzenia elektryczne w'#cza" z zachowaniem pe'nej ostro!no(ci; 
- przed u!yciem uregulowa" dop'yw powietrza w palnikach gazowych oraz 

sprawdzi" szczelno(" w+!y gumowych; 
- podczas przelewania substancji !r#cych pos'ugiwa" si+ pipetami 

zaopatrzonymi w gumowe gruszki; 
- nie wolno odmierza" pipet#, st+!onych kwasów, np. siarkowego, solnego, 

azotowego, ani rozpuszczalników, np. eteru, chloroformu, czterochlorku 
w+gla; 

 
 
 
 
 



 
 

- ciecze takie odmierza si+ cylindrami lub stosuje si+ odpowiednie nasadki 
ss#ce na pipety; 

- !adnych substancji chemicznych nie wolno zabiera" z laboratorium do domu; 
- wychodz#c z pracowni szkolnej sprawdzi" czy palniki gazowe s# zgaszone, a 

urz#dzenia grzewcze wy'#czone, 
- pozostaj#ce odpadki, np. 'ugi, kwasy, wylewa si+ do naczy$ do tego 

przeznaczonych, a nie do zlewu; gdy jednak 'ug czy kwas zosta' wylany do 
zlewu, nale!y natychmiast zmy" silnym strumieniem wody, a!eby odczynnik 
rozcie$czy"; 

- nie wylewa" do zlewu resztek (o ile nie zaleci tego prowadz#cy zaj+cia), 
spróbowa" je zneutralizowa"; 

- resztki rozpuszczalników 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 naczy$ przeznaczonych do tego celu, 

- podczas nalewania odczynników nale!y trzyma" butelk+ etykiet# zwrócon# do 
góry, w przeciwnym razie sp'ywaj#ce krople cieczy zniszcz# napis na 
etykiecie; 

- nale!y dba", a!eby nie zanieczyszcza" odczynników, podczas odmierzania 
nale!y odla" porcj+ do zlewki, odmierzy" potrzebn# ilo(", a pozosta'o(" 
wyla"; 

- naczynia z substancjami chemicznymi powinny by" zawsze zamkni+te; 
- przy zdejmowaniu odczynników z pó'ki nie nale!y trzyma" butelek za korek, 

gdy! w razie niedok'adnego zamkni+cia butelki grozi to wylaniem odczynnika 
- reakcje z substancjami truj#cymi nale!y wykonywa" pod w'#czonym 

wyci#giem; 
- nie wolno pozostawia" bez nadzoru mieszaniny reakcyjnej podczas 

ogrzewania; 
- podczas ogrzewania cieczy w probówce nale!y tak ja, trzyma", a!eby wylot 

nie by' skierowany na s#siada, gdy! ciecz mo!e ulec przegrzaniu i wyprysn#" 
z probówki, wylot skierowa" w kierunku wolnej przestrzeni; 

- przelewaj#c ciecze 'atwopalne nale!y si+ upewni", czy w pobli!u nie ma 
zapalonego palnika; 

- nie wolno !adnych substancji 'atwopalnych ogrzewa" bezpo(rednio nad 
palnikiem; 

- do zapalania palnika s'u!# zapa'ki, nie wolno przenosi" ognia za pomoc# 
zapalonej kartki papieru; 

- palniki gazowe i inne urz#dzenia grzejne zawsze wy'#cza" po u!yciu; 
- podczas korzystania z palnika nale!y chroni" przed zapaleniem stó' i 

znajduj#ce si+ na nim przedmioty; 
- ka!dy student musi umie" pos'ugiwa" si+ sprz+tem przeciwpo!arowym 

znajduj#cym si+ w sali; 
- o wszystkich nieprawid'owo(ciach zauwa!onych w pracowni nale!y 

powiadomi" osob+ prowadz#c# zaj+cia. 

 

 



ODZIE) OCHRONNA 

Podczas pracy w laboratorium chemicznym nale!y zawsze zak'ada" fartuch 
ochronny, ochronne okulary i je!eli jest to konieczne - r+kawice. Fartuch powinien 
by" zapinany na guziki (nie stosowa" zamków b'yskawicznych) i sporz#dzony z 
materia'u bawe'nianego lub we'nianego. Nie nale!y u!ywa" fartuchów uszytych z 
'atwopalnych materia'ów syntetycznych. Wskazane jest, aby w laboratorium u!ywa" 
buty sznurowane na niskim obcasie. Je!eli osoba pracuj#ca w laboratorium nosi 
d'ugie w'osy, powinna je schowa" pod odpowiednim bawe'nianym czepkiem lub 
chusta. W czasie pracy w laboratorium chemicznym, pracownik powinien zdj#" 
bi!uterie tak# jak: pier(cionki, obr#czki, bransolety, naszyjnik. 

LABORATORIUM CHEMICZNE 
W ka!dej pracowni chemicznej w widocznym miejscu znajduje si+ apteczka. 
Pracownia jest zaopatrzona w sprz+t przeciwpo!arowy znajduj#cy si+ w widocznym 
miejscu! 
Podstawowe informacje o podstawowych zasadach BHP podczas pracy w 
laboratorium znajduje si+ na tablicy og'osze$ przed wej(ciem do pracowni. 
Studenci powinni zaznajomi" si+ z umiejscowieniem dróg ewakuacyjnych 
(oznaczenia na (cianach); 

UWAGA 
O ka!dym, nawet najmniejszym wypadku (skaleczenie, oparzenie) lub o z'ym 
samopoczuciu (ból g'owy, zawroty, nudno(ci) nale!y natychmiast powiadomi" 
prowadz#cego "wiczenia. 

PRACA Z ODCZYNNIKAMI 
Pracuj#c ze st+!onymi kwasami i zasadami nale!y przestrzega" nast+puj#cych 
(rodków ostro!no(ci: 

- przy przelewaniu do naczy$ mniejszych, cienko(ciennych zawsze u!ywa" 
lejka; 

- przy rozcie$czaniu st+!onego kwasu siarkowego dolewa" kwasu do wody, a 
nie odwrotnie; 

- aby unikn#" wypry(ni+cia cieczy (w czasie rozcie$czania wi+kszych ilo(ci 
kwasu, naczynie, w którym rozcie$czamy kwas nale!y umie(ci" w kuwecie, 
poniewa! roztwór bardzo silnie si+ ogrzewa); 

- nie nalewa" gor#cych substancji do naczy$ grubo(ciennych, gdy! mog# 
pop+ka". 

ZATRUCIA 
Trucizny mog# dzia'a" na organizm przez skór+, drogi oddechowe lub przewód 
pokarmowy. 
Mog# one 'atwo przenika" przez uszkodzone, a nawet nieuszkodzone miejsce na 
skórze. 
W zwi#zku z tym podczas prac z substancjami niebezpiecznymi nale!y pami+ta" o 
zak'adaniu r+kawiczek ochronnych i u!ywaniu kompletnej odzie!y ochronnej. 

Najwi+ksz# mo!liwo(" zatrucia istnieje przez drogi oddechowe. Trucizny w postaci 
par i py'ów przedostaj# si+ do p'uc, a potem do krwioobiegu, w krótkim czasie 
zatruwaj#c ca'y organizm. Wszystkie prace z tego typu substancjami nale!y 
wykonywa" pod wyci#giem. 



W przypadku dostania si+ do przewodu pokarmowego trucizny o nieznanym sk'adzie 
(za wyj#tkiem kwasu lub 'ugu),nale!y natychmiast wywo'a" u zatrutego wymioty, 
przez podra!nienie gard'a palcem lub podanie mu cieplej wody z sola, kuchenna; czy 
te! roztworu zawieraj#cego 0,25 gram emetyku (winian antymonylowo-potasowy) na 
1 L wody. 
Nast+pnie trzeba poda" odtrutk+ uniwersalna, w sk'ad której wchodz#: 2 cz. mas. 
W+gla medycznego, 1 cz. mas. tlenku magnezu i 1 cz. mas. taniny, w ilo(ci jedna 
'y!eczka mieszaniny na szklank+ cieplej wody. 
W przypadku zatrucia mocnymi kwasami nie stosowa" (rodków wymiotnych, gdy! 
mo!e to spowodowa" perforacje (przedziurawienie powoduj#ce krwotok wewn+trzny) 
(cianek !o'#dka, lecz natychmiast poda" w du!ych ilo(ciach mleko magnezowe 
(zawiesina tlenku magnezu w wodzie), rozcie$czon# wod+ wapienna, pó,niej mleko, 
bia'ko jaja kurzego i na koniec olej parafinowy. 
W przypadku zatrucia zasadami natychmiast nale!y poda" 1-3 rozcie$czony kwas 
octowy, sok z kiszonych ogórków lub kiszonej kapusty, a nast+pnie mleko i surowe 
bia'ko jaja kurzego. 

We wszystkich opisanych przypadkach nale!y zg"osi# si$ do lekarza! 

OPARZENIA 
Oparzenia powstaj# w wyniku dotkni+cia gor#cego przedmiotu, oblania gor#ca, lub 
!r#c# ciecz#. W pierwszych dwóch przypadkach nale!y jak najszybciej och'odzi" 
sparzone miejsce zimn# wod#. Je!eli powstanie zaczerwienienie lub p+cherz, skór+ 
nale!y zwil!y" alkoholem etylowym. W takiej sytuacji niezb+dna jest pomoc lekarza. 

W przypadku oparzenia: 
- kwasem - po zmyciu wod# oparzone miejsce nale!y zoboj+tni" rozcie$czonym 

1% roztworem wodorotlenku sodu lub amoniaku; 
- zasada, - zastosowa" 1 – 3% kwas octowy lub 3% kwas borowy; 
- fenolami i ich pochodnymi - przemy" 70% roztworem spirytusu etylowego, 

nie zmywa" wod#; 
- p'on#cym fosforem, (oczy) - przemy" 2% roztworem sody; 
- p'on#cym fosforem, (skóra) - przemy" 5% roztworem siarczanu miedzi(II), 

myd'em lub roztworem sody. 

Miejsc oparzonych nie wolno smarowa# t"uszczem czy wazelin%! 

W trakcie wykonywania do(wiadczenia chemicznego, mo!e nast#pi" wypry(niecie 
cieczy z naczynia i dostanie si+ jej do oka. Gdy ciecz# t# jest kwas lub 'ug, mog# 
wyst#pi" bardzo gro,ne nast+pstwa. 
W zwi#zku z tym, wszystkie czynno(ci zwi#zane z ogrzewaniem albo przelewaniem 
st+!onych roztworów kwasów lub 'ugów, powinno wykonywa" si+ pod wyci#giem za 
opuszczon# szyb# i przy u!yciu okularów ochronnych. Gdy mimo wszystko dojdzie 
do wypadku i dostania si+ do oka kwasu nale!y wywin#" powiek+ i oko dobrze 
przep'uka" wod# a potem 0,5% roztworem wodorow+glanu sodu, natomiast w 
przypadku 'ugu zastosowa" 3% roztwór kwasu borowego.  

 
Oczywi&cie w ka!dym przypadku po udzieleniu pierwszej pomocy niezb$dna jest 
pomoc lekarza. 
 
 



2. Utylizacja odpadów chemicznych 
Konieczno(" utylizacji odpadów jest spowodowana tym, i! wiele chemikaliów nie 
ulega rozk'adowi w oczyszczalni (cieków, przez co niszczy (rodowisko naturalne. W 
zwiazku z tym, etapem wst+pnym do usuwania takich odpadów winno by" poddanie 
ich wst+pnej obróbce takiej jak np. destylacja, czy dalsze przekszta'cenie chemiczne. 

SK%ADOWANIE ODPADÓW 
Wszystkie chemikalia stanowi#ce pozostatosc po pracy laboratoryjnej powinny by" 
zbierane w specjalne pojemniki, a nastepnie utylizowane. Niebezpieczne odpady 
nale!y magazynowa" osobno i co pewien czas przekazywa" do likwidacji, ktor# 
zajmuj# si+ specjalne firmy. 

MAGAZYNOWANIE ODPADOW CHEMICZNYCH 
Odpady chemiczne powinny by" sk'adowane w specjalnych pojemnikach, 
charakteryzujacych si+ wysok# szczelno(ci#, odporno(ci#; chemiczn# i dokladnym 
zamkni+ciem umo!liwiaj#cym ich transport. Pojemniki nale!y ustawia" w miejscu 
dobrze wentylowanym, np. pod wyci#giem. 
Do gromadzenia rozpuszczalników organicznych najcze(ciej stosuje si+ pojemniki 
metalowe, od wewn#trz pokryte warstw# polietylenu, beczki ze stali nierdzewnej lub 
pojemniki z polietylenu. 
Kwasy i zasady przechowuje si+ równie! w pojemnikach z polietylenu, lub w 
pojemnikach metalowych pokrytych warstw# tego zwiazku. Odpady sta'e nale!y 
przechowywa" w oryginalnych opakowaniach. 
Odpady laboratoryjne powinny by" zbierane w zaie!no(ci od ich wla(ciwosci 
chemicznych w osobnych pojemnikach. 
Zgodnie z przepisami obowiazuj#cymi we Wspólnocie Europejskiej pojemniki 
opisuje si+ wed'ug podanego ni!ej schematu: 

 
Symbol 

 
Opis substancji 

 

A 
 

Rozpuszczalniki organiczne i rozpuszczone substancje organiczne nie 
zawieraj#ce fluorowców. 

B 
 

Rozpuszczalniki organiczne i rozpuszczone substancje organiczne 
zawieraj#ce fluorowce. Do gromadzenia tych odpadow nie mo!na 
u!ywa" pojemników  aluminiowych. 

C Sta'e pozostalo(ci odczynników organicznych, dobrze zapakowane w 
worki z tworzywa sztucznego lub oryginame opakowania producenta. 

D 
 

Roztwory soli. Warto(" pH w tym pojemniku nale!y utrzymywa" 
pomiedzy 6 a 8.                                     

E 
 

Toksyczne odpady nieorganiczne oraz sole metali cie!kich i ich 
roztwory w szczelnie zamkni+tych, niet'uk#cych si+ pojemnikach z 
wyra,nym, widocznym i trwa'ym oznaczeniem. 

F 
 

Toksyczne, palne zwiazki w szczelnie zamkni+tych, niet'uk#cych si+ 
pojemnikach zaopatrzonych w informacjje o ich zawarto(ci. 



G Rt+" i nieorganiczne odpady soli rt+ci. 
 

H Nadaj#ce si+ do regeneracji odpady soli metali. Sole ka!dego metalu 
powinny by" magazynowane oddzielnie. 

I Nieorganiczne odpady sta'e. 
 

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

 
NEUTRALIZACJA I UTYLIZACJA ODPADOW CHEMICZNYCH 
Przed przekazaniem odpadów laboratoryjnych do magazynowania nale!y je w miar+ 
mo!liwo(ci zneutralizowa". Podczas neutralizacji zu!ytych odczynników 
chemicznych zalecana jest szczególna ostro!no(", gdy! niekiedy zachodz# gwa'towne 
reakcje chemiczne. 
Prace zwi#zane z neutralizacj# mog# by" wykonywane jedynie przez 
wykwalifikowane osoby, przy zachowaniu wszelkich zabezpiecze$. Przed 
zastosowaniem jakiejkolwiek metody neutralizacji nale!y wypróbowa" j# na 
niewielkiej ilo(ci odpadów. 

Ogólne zasady neutralizacji i gromadzenia odpadów przygotowane w oparciu o 
przepisy obowi#zuj#ce we Wspólnocie Europejskiej: 

Silnie zanieczyszczone rozpuszczalniki organiczne wolne od fluorowców mog# by" 
zbierane do pojemnika A. 
Niewielkie ilo(ci tych rozpuszczalników mog# by" zbierane z rozpuszczalnikami 
zawieraj#cymi fluorowce, a nast+pnie niszczone w przeznaczonych do tego 
miejscach. Przed rozpocz+ciem usuwania nale!y potwierdzi" brak nadtlenków za 
pomoc# odpowiedniego testu. 

Rozpuszczalniki organiczne zawieraj#ce fluorowce powinny by" odbierane przez 
dostawców, którzy s# odpowiedzialni za proces ich neutralizacji lub 
zagospodarowania. Rozpuszczalniki te powinny by" gromadzone w oddzielnych, 
odpowiednio opisanych pojemnikach B. Nie nale!y stosowa" pojemników 
aluminiowych, a w przypadku pochodnych chloru zawieraj#cych wod+ - nie u!ywa" 
pojemników ze stali nierdzewnej. Ma'o reaktywne, ciek'e odczynniki organiczne 
zbiera sie w pojemnikach typu A. Je!eli odczynniki te zawieraj# fluorowce, to mog# 
by" przechowywane w pojemniku B. Odpady sta'e umieszcza si+ w plastikowych 
workach lub oryginalnych opakowaniach producenta i przechowuje w pojemniku C. 

Wodne roztwory kwasów organicznych mo!na zneutralizowa" przy pomocy 
wodoroweglanu sodu lub wodorotlenku sodu. Po skontrolowaniu pH wska,nikiem 
uniwersalnym (warto(" pH powinna zamyka" sie w granicach 6 - 8), zneutralizowane 
roztwory umieszcza si+ w pojemniku D. Aromatyczne kwasy karboksylowe mo!na 
wytr#ci" rozcie$czonym kwasem solnym i ods#czy". Osad umieszcza si+ w 
pojemniku C, za( przes#cz w pojemniku D. Roztwory amin lub innych zasad 
organicznych umieszcza si+ w pojemnikach A lub B. 



Aby unikn#" nieprzyjemnego zapachu zaleca si+ wcze(niejsz# ostro!n# neutralizacj+ 
przy pomocy rozcie$czonego kwasu solnego lub siarkowego. Nale!y skontrolowa" 
pH wska,nikiem uniwersalnym. 

Nitryle i merkaptany wst+pnie mo!na utieni" przez kilkugodzinne mieszanie z 
roztworem podchlorynu sodu. Ewentualny nadmiar podchlorynu mo!na zlikwidowa" 
tiosiarczanem sodu. Faz+ organiczn# umieszcza si+ w pojemniku A natomiast faz+ 
wodn# w pojemniku D (nale!y doprowadzi" pH do warto(ci w granicach 6 - 8). 

Aldehydy rozpuszczalne w wodzie przeprowadza si+ w odpowiednie pochodne 
st+!onym roztworem wodorosiarczanu(IV) sodu. Produkt reakcji umieszcza si+ w 
metalowym pojemniku A lub B. Pojemniki te nie mog# by" wykonane z aluminium. 

Zwi#zki metaloorganiczne wra!liwe na hydroliz+, zwykle s# rozpuszczalne w 
rozpuszczalnikach organicznych. Roztwory takie mo!na ostroznie wkrapla", ci#gle 
mieszaj#c, do n-butanolu. Wkraplanie nale!y prowadzi" pod wyci#giem z zamkni+t# 
szyb# frontow#. Powstaj#ce gazy palne odprowadza si+ w+!em do (cieku. Po 
zako$czeniu wydzielania gazów, mieszanie kontynuuje si+ przez godzin+, dodaj#c 
nadmiar wody. Faz+ organiczn# umieszcza si+ w pojemniku A ze stali nierdzewnej, 
za( faz+ wodn# o warto(ci pH w granicach 6 - 8 w pojemniku D. 

Zwi#zki kancerogenne lub oznaczone jako toksyczne, czy bardzo toksyczne (poza 
rozpuszczalnikami) umieszcza sie w pojemniku F w szczelnie zamkni+tym, 
niet'uk#cym si+ naczyniu z wyra,nym napisem informuj#cym o zawarto(ci. 
W przypadku np. rakotwórczych siarczanów (VI) alkilów nale!y unika" wdychania i 
kontaktu ze skór#. Neutralizuje si+ je przez wkraplanie (z wkraplacza) do 
och'odzonego lodem roztworu amoniaku. Przed przeniesieniem do pojemnika D 
nale!y sprawdzi" pH roztworu (powinno zamyka" si+ w granicach 6 - 8) wska,nikiem 
uniwersalnym. 

Nadtlenki organiczne mo!na 'atwo wykry" w roztworach wodnych i 
rozpuszczalnikach organicznych przy pomocy testu Perex finny Merck. Nadtlenki 
rozpuszczone w rozpuszczalnikach niewodnych mo!na zneutralizowa" za pomoc# 
zestawu Perex-kit (Merck). Odpady organiczne umieszcza si+ w pojemnikach A lub 
B, za( roztwory wodne o warto(ciach pH w granicach 6 - 8 w pojemniku D. 

Halogenki kwasowe mo!na neutralizowa" przez przeprowadzenie w estry metylowe. 
W tym celu wkrapla si+ je do metanolu, przy czym aby przyspieszy" reakcj+, mo!na 
doda" kilka kropli kwasu solnego, nast+pnie neutralizowa" roztworem wodorotlenku 
sodu. Przed umieszczeniem pozostato(ci w pojemniku B z trwatego materialu (oprócz 
aluminium), nale!y skontrolowa" pH roztworu, które winno mie(ci" si+ w granicach  
6 - 8. 

 
Kwasy nieorganiczne i ich bezwodniki najpierw nale!y rozcie$czy" lub 
zhydrolizowa" przez ostro!ne wkraplanie do wody z lodem. Nast+pnie roztwór 
neutralizuje si+ roztworem wodorotlenku sodu. Przed umieszczeniem odpadów w 
pojemniku D z trwa'ego tworzywa nale!y skontrolowa" wska,nikiem uniwersalnym 
warto(" pH (6 - 8). Oleum wkrapla si+ ostro!nie, ci#gle mieszaj#c do 40% kwasu 
siarkowego(VI). Podczas wkraplania nale!y mie" przygotowan# dostateczn# ilo(" 
lodu do ch'odzenia. Po sch'odzeniu powsta'y st+!ony kwas siarkowy neutralizuje si+ 
wy!ej opisanym sposobem. Kwa(ne gazy (chlorowodor, bromowodor, jodowodor, 
chlor, tlenek siarki(IV), fosgen) mozna wprowadza" do rozcie$czonego roztworu 



wodorotlenku sodu i traktowa" dalej jak kwasy nieorganiczne. Operacj+ wykonuje si+ 
pod wyci#giem. 

Zasady nieorganiczne rozcie$cza si+ jesli jest to konieczne, przez ostro!ne mieszanie 
z woda. Nast+pnie neutralizuje si+ kwasem solnym. Operacj+ wykonuje sie pod 
wyci#giem. Roztwor umieszcza si+ w pojemniku D (z trwa'ego tworzywa) po 
uprzednim zmierzeniu warto(ci pH, która powinna znajdowa" si+ w granicach 6-8. 

Sole nieorganiczne umieszcza si+ w oddzielnym pojemniku, przeznaczonym na 
nieorganiczne sta'e substancje. Roztwory oboj+tne tych soli (nale!y zmierzy" warto(" 
pH) przechowuje si+ w osobnym pojemniku. 

Roztwory i cia'a sta'e zawierajace metale ci+!kie umieszcza si+ w pojemniku E. 
Nikiel Raney'a i nikiel Urushibara, w postaci wodnej zawiesiny, mo!na rozpu(ci" w 
kwasie solnym ci#gle mieszaj#c i umie(ci" w pojemniku E. Sam nikiel Raney'a jak i 
jego pozosta'o(ci na filtrze, nie mog# by" osuszane, poniewa! zapalaj# si+ na 
powietrzu. 

Sole talu i ich wodne roztwory wymagaj# ostro!no(ci szczególnej. Nie mo!na 
doprowadzi" do ich kontaktu ze skór#. Zwi#zki te umieszcza si+  w  pojemniku E. 
Wodne roztwory soli tak!e mog# by" potraktowane wodorotlenkiem sodu, celem 
wytr#cenia tlenku talu(II), który mo!e by" powtórnie u!yty. 

Nieorganiczne zwi#zki selenu s# toksyczne. Umieszcza si+ je w pojemniku F z 
zachowaniem szczególnej ostro!no(ci. Wodny selen mo!na odzyska" przez utlenienie 
soli selenu kwasem azotowym(V) w roztworze wodnym, a nast+pnie dodanie do 
roztworu wodorosiarczanu(IV) sodu i wytr#cenie wolnego selenu. Faz+ wodn# 
umieszcza si+ w pojemniku D. 

Beryl i jego sole s# kancerogenne w zwi#zku z czym nale!y zachowywa" szczególn# 
ostro!no(" przy pracy. Unika" wdychania i kontaktu ze skór# tych zwi#zków. Odpady 
umieszcza" w pojemniku E. 
 
Zwi#zki uranu i toru nale!y usuwa" stosuj#c si+ do rozporz#dze$ o ochronie przed 
promieniowaniem. 
 

Nieorganiczne odpady rt+ci neutralizuje si+ woln# siark# (powstaje siarczek rt+ci) lub 
posypuje py'em cynkowym (powstaje amalgamat cynku). Mo!na te! u!y" 
jodowanego w+gla drzewnego lub preparatu Chemisorb (firmy Merck). 
Nieorganiczne zwi#zki rt+ci i zebran# woln# rt+" nale!y umieszcza" w pojemniku G.  

 
Cyjanki i azydki mo!na utleni" przy pomocy nadtlenku wodoru przy pH ok. 10 - 11. 
Najpierw powstaje cyjaniany, które przy dalszym dodawaniu (rodków utleniaj#cych, 
w pH 8 - 9 tworz# tlenek wegla (IV). Odpady umieszcza si+ w pojemniku D. Azydki 
mo!na roz'o!y" dzia'aniem jodu w obecno(ci tiosiarczanu sodu. Powstaje przy tym 
azot. Odpady umieszcza si+ w pojemniku D. 

Nadtlenki nieorganiczne i substancje utleniaj#ce takie jak brom i jod mo!na 
przeprowadzi" w mniej niebezpieczne produkty redukcji, wprowadzaj#c je do 
kwa(nego roztworu tiosiarczanu sodu. Odpady umieszcza si+ w pojemniku D. 



Fluorowodór i roztwory nieorganicznych fluorków wymagaj# zachowania 
szczególnej ostro!no(ci. Nale!y unika" kontaktu ze skór# i oczami, u!ywa" 
odpowiedniej odzie!y ochronnej. Zaleca si+ prac+ pod wyci#giem przy zamkni+tej 
szybie frontowej. Pozosta'o(ci mog# by" wytr#cone w postaci fluorku wapnia. Osad 
umieszcza si+ w pojemniku I, a przes#cz w pojemniku D. 

Pozosta'o(ci ciek'ych nieorganicznych halogenków i odczynników wra!liwych na 
hydroliz+ mo!na neutralizowa" przez ostro!ne wkraplanie, przy ci#g'ym mieszaniu, 
do och'odzonego lodem 10% roztworu wodorotlenku sodu. Produkt umieszcza si+ w 
pojemniku E. 

Bialy i czerwony fosfor oraz zwi#zki fosforu. Bia'y fosfor utlenia si+ pod wp'ywem 
tlenu w podwy!szonej temperaturze do pi+ciotlenku fosforu. Dlatego nale!y go 
przechowywa" w wodzie. W zwiazku z tym, !e bialy fosfor jest silnie toksyczny 
nale!y zachowa" ostro!no(". Czerwony fosfor nie jest toksyczny. Nie mo!e 
kontaktowa" si+ z substancjami palnymi. Odpady czerwonego fosforu nale!y 
umieszcza" w pojemniku I. Zwiazki fosforu powinny by" utleniane pod wyci#giem, w 
atmosferze gazu oboj+tnego, za pomoc# 5% roztworu chloranu(I) sodu. Nast+pnie po 
dodaniu wodorotlenku wapnia, wytracaj# si+ fosforany wapnia, które nale!y 
ods#czy". Osad umieszcza si+ w pojemniku I, a przes#cz w pojemniku D. 

Metale alkaliczne nale!y umie(ci" w oboj+tnym rozpuszczalniku i neutralizowa" 
przez stopniowe dodawanie 2-propanolu, ci#gle mieszaj#c. Wytwarzaj#cy si+ podczas 
reakcji wodór mo!e spowodowa" powstanie mieszaniny piorunuj#cej i w 
konsekwencji wybuch. Wodór nale!y bezpo(rednio odprowadza" do otworu 
wentylacyjnego wyci#gu. Po zako$czeniu reakcji, dodaje si+ kilka kropli wody. 
Odpady umieszcza si+ w pojemniku D. 
 

W przypadku alkalicznych borowodorkow dezaktywuje si+ je dodaj#c, przy 
intensywnym mieszaniu metanol. Alkaliczne amidki i wodorki neutralizuje si+ 
dodaj+c po kropli 2-propanol, ci#gle mieszaj#c. Po zako$czeniu reakcji produkty 
poddaje si+ hydrolizie wod# i umieszcza si+ w pojemniku D. Odpadki sodu 
metalicznego utylizuje si+ ostro!nie dodaj#c jego kawa'eczki do etanolu. Nale!y 
bardzo uwa!a" na wydzielaj#cy si+ wodór. Mieszanine pozostawia si+ do ca'kowitego 
rozpuszczenia metalu. Nast+pnie ostro!nie i powoli dodaje si+ wod+, a powstaj#cy 
alkaliczny roztwór neutralizuje. Je!eli podczas gaszenia po!aru piaskiem powstaje 
mieszanina z sodem, nale!y j# umie(ci" w ognioodpornym naczyniu i ostro!nie 
dodawa" etanol. Operacje najlepiej jest prowadzi" na zewn#trz budynku. Drut 
sodowy pozosta'y w kolbie po osuszeniu innych rozpuszczalników neutralizuje si+ w 
ten sposób, i! kolbe dwuszyjne zaopatruje si+ w ch'odnice zwrotn# i umieszcza pod 
wyci#giem, montuj#c u wylotu ch'odnicy w#! gumowy, którego drugi koniec 
umieszcza si+ w otworze wentylacyjnym, celem odprowadzenia powstaj#cego 
wodoru. Przez drug# szyjk+ kolby powoli, ma'ymi porcjami dodaje si+ etanol. Po 
zakonczeniu reakcji, powoli dodaje si+ wod+ i neutralizuje si+ alkaliczny roztwór 
rozcienczonym kwasem solnym do pH w granicach 6 - 8 i umieszcza si+ w pojemniku 
D. 

Pozosta'o(ci zawieraj#ce metale szlachetne umieszcza si+ w pojemniku H celem 
ponownego wykorzystania. 

Roztwory wodne umieszcza si+ w pojemniku D. 



Laboratoryjne p'yny czyszcz#ce u!ywane do usuwania substancji szkodliwych dla 
(rodowiska, po zako$czeniu mycia, nale!y gromadzi" w pojemniku D. 

Substancje pochodzenia naturalnego, np. weglowodany, aminokwasy i inne, 
rozpuszczalne w wodzie, pozosta'o(ci wystepuj#ce cz+sto w, gromadzi si+ w 
pojemniku D. Je!eli pozosta'o(ci te s# w roztworach organicznych, nale!y je 
gromadzi" w pojemniku A lub B. 

Odpady chromatograficzne. Reaktywne lub toksyczne substancje adsorbowane na 
p'ytkach lub sorbentach powinny by" usuni+te przez wymycie i umieszczone w 
odpowiednich pojemnikach. Rozpuszczalniki u!ywane do rozwijania 
chromatogramów powinny by" traktowane wedlug jednej z opisanych wy!ej metod. 
Wi+ksze ilo(ci sorbentów, po uwolnieniu od rozpuszczalników (przez ods#czenie lub 
osuszenie) pakuje si+ do worów odpornych na rozerwanie i umieszcza si+ w 
pojemniku I. Pod'o!a p'ytek chromatograficznych i kolumny nale!y usuwa" wraz z 
odpowiednimi odpadami (szk'o, tworzywa sztuczne, aluminium, stal nierdzewna) i 
przechowywa" w pojemniku K. 

Bromocyjan. Celem likwidacji niewielkich ilo(ci tego zwi#zku poddaje sie go 
ostro!nie, pod wyci#giem, utlenieniu roztworem chloranu(I) sodu lub wapnia, z 
intensywnym mieszaniem, a! do pe'nego rozk'adu. Powsta'# mieszanin+ neutralizuje 
si+ do pH 6 - 8 i umieszcza w pojemniku D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Podstawowe szk$o i spr%t laboratoryjny 

 
NACZYNIA SZKLANE 

 

  
 

   
 

  
 

 

 

 

Probówki – u!ywane do przeprowadzania reakcji 
chemicznych i ogrzewania niewielkich ilo(ci substancji. 
Celem unikni+cia przegrzania cieczy przy ogrzewaniu 
nale!y lekko potrz#sa" probówka. 

Zlewki – s'u!# do rozpuszczania cia' sta'ych w 
cieczach, ogrzewania cieczy i zag+szczania roztworów. 
Nalezy je ogrzewac na siatce lub w 'a,ni wodnej, nie 
wolno ogrzewac bezpo(rednim p'omieniem. 

Kolby Erlenmayera - zwane równiez kolbami sto!kowymi 
lub erlenmajerkami -  sa u!ywane do tych samych celów co 
zlewki, ponadto stosuje si+ je do analizy miareczkowej. 

Kolby o p'askim i okrag'ym dnie, kolba 
trójszyjna – stosowane do gotowania lub 
destylacji. 



 

       

    

 

         

  

 

 

Tryskawka s'u!y do sp'ukiwania i przemywania. 

Deflegmator jest to nasadka na kolb+ destylacyjna, 
zawracaj#ca pewn# frakcje oparów do kolby 
destylacyjnej. 

Kolba destylacyjna jest to kolba okr#g'odenna z boczn# 
rurk# wtopion# w szyjk+ pod k#tem ostrym. 

Kolba ssawkowa u!ywana do s#czenia pod 
zmniejszonym ci(nieniem. 

Lejki s'u!# do przelwania cieczy i s#czenia. Lejki 
z krótk# nó!k# stosuj esi+ do analizy jako(ciowej. 
*cianki lejków obydwu rodzajów musz# tworzy" 
k#t 60°, co pozwala na szczelne u'o!enie s#czka. 



 

 

         

 

 

 

Przygotowanie s#czka g'adkiego i fa'dowanego. Kwadratowy kawa'ek bibu'y 
filtracyjnej sk'ada si+ na cztery cz+(ci i wstawia do lejka, aby dopasowa" do niego 
wielko(" s#czka. S#czek powinien by" tak du!y, by jego kraw+d, znajdowa'a si+ 5-10 
mm poni!ej kraw+dzi lejka. Nadmiar bibu'y obcina si+ no!yczkami. Na lejku szklanym 
umieszcza si+ s#czek w postaci sto!ka. S#czek fa'dowany przygotowuje si+ w 
nast+pujacy sposób: kwadratowy kawa'ek bibu'y sklada si+ na cztery cze(ci, wycina 
"wier"kole, a nast+pnie zagina raz w jedn#, raz w drug# stron+, tak aby powsta' 
centrycznie sfa'dowany wycinek ko'a. 

Lejek Büchnera s'u!y do s#czenia trudno s#czacych sie osadów. 
Osadzany jest w kolbie ssawkowej z boczn# rurk#, do której 
pod'#cza si+ pompk+ wodn# w celu uzyskania podcisnienia. 

Pompka wodna s'u!y do wytwarzania zmniejszonego ci(nienia w 
czasie s#czenia lub destylacji. 

Lejek Schotta to lejek w którego dno wtopiona jest porowata 
p'ytka ze spiekanego proszku szklanego. Cyfra przy literze G 
umieszczona na (cianie lejka okre(la porowato(" p'ytki, np. lejek 
z napisem H1 jest najrzadszy, a z napisem G5 – najg+stszy. Cyfra 
przed liter# odnosi si+ do kszta'tu lejka, np. 3G3 oznacz, !e jest 
to lejek o (rednicy 3 cm i o trzecim stopniu porowato(ci p'ytki. 



 

 

  

   

 

Kolba miarowa s'u!y do odmierzania (cisle okre(lonej obj+to(ci cieczy i 
przygotowania roztworów. Kreska na szyjce kolby okre(la wysoko(", do 
jakiej nale!y nape'ni" kolb+ ciecz#. 

Cylinder miarowy zaopatrzony jest w podzia'k+ i s'u!y do odmierzania 
okreslonych objeto(ci cieczy. 

Pipety stosowane s# do pobierania (cisle okre(lonej obj+to(ci cieczy. U!ywa 
si+ pipet kalibrowanych 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5; 10 i 25 cm- oraz tzw. pipet 
niedzielonych (jednomiarowych) o pojemno(ci 1; 2; 5; 10; 20; 25; 50 i 100 
cm-. 

Biureta jest to kalibrowana na ca'ej dtugo(ci rurka szklana posiadaj#ca u do'u 
zamkni+cie. Wyptyw cieczy z biurety rcguluje si+ za pomoc+ zaworu. 
Stosowana w analizie miareczkowej. 



 

  

 

 

  

  

Rozdzielacz s'u!y do rozdzielania dwóch warstw cieczy 
niemieszaj#cych si+ ze sob#, do oddzielania cieczy z zawiesin# od 
cieczy czystej lub do ekstrakcji. 

Krystalizator jest to szerokie, p'askie naczynie 
szklane, w którym stopniowo odparowuje 
rozpuszczalnik, a z roztworu wydzielaj# si+ 
kryszta'y rozpuszczonej substancji. 

Eksykatory s# to grubo(cienne naczynia szklane z dopasowan# 
szczelnie pokryw#. Dolna cze(" eksykatora, w której 
umieszczony jest (rodek osuszaj#cy, oddzielona jest 
porcelanow# dziurkowan# wk'adk# od przestrzeni, w której 
umieszcza si+ wysuszone substancje w celu ich och'odzenia 
przed wa!eniem. W laboratorium u!ywa si+ eksykatorów 
zwyk'ych lub pró!niowych. 

Ch'odnice kulkowe, ch'odnica spiralna  
i ch'odnica Liebiga - s'u!# do skraplania 
par wydzielaj#cych si+ podczas 
ogrzewania cieczy w kolbie 
destylacyjnej. 



   

  

  

  

 

 

  

Ch'odnica powietrzna u!ywana jest w procesach ogrzewania bez 
odparowania. 

Butelka z ko'pakiem s'u!y do przechowywania st+!onych lotnych 
kwasów i innych lotnych substancji. 

Butla na wod+ destylowan# do przechowywania wody destylowanej. 

Naczynko wagowe u!ywane jest do dok'adnego odwa!ania 
odczynników lub próbek, ewntualnie do ich suszenia. 

Szkie'ko zegarkowe s'u!y do sporz#dzania nawa!ek substancji 
sta'ych, przykrywania naczy$. 

Bagietka u!ywana jest do mieszania zawarto(ci zlewek podczas 
rozpuszczania substancji sta'ych oraz do przenoszenia ilo(ciowego na 
s#czku lub do kolb miarowych. 

Zestaw do destylacji prostej sk'ada 
sie z:  
1) kolby destylacyjnej,  
2) ch'odnicy,  
3) odbieralnika,  
4) termometru. 



NACZYNIA PORCELANOWE I KWARCOWE 

 

 

  

   

   

   

 

SPRZ"T LABORATORYJNY (DREWNIANY I METALOWY) 

 

    

Parowniczka jest przeznaczona do zag+szczania i odparowania 
cieczy. 

Tygieiek u!ywany jest do pra!enia cia' sta'ych. Obecnie coraz cz+sciej u!ywa 
si+ tygielków i parowniczek kwarcowych, które s# odporne na gwa'towne 
zmiany temperatury. 

Mo,dzierz z tluczkiem s'u!y do rozcierania i rozdrabniania cia' sta'ych. 

%y!eczka porcelanowa u!ywana jest do pobierania odczynników 
chemicznych i probek, a 'opatka do mieszania próbek. 

Trójk#t z rurkami porcelanowymi s'u!y do umieszczenia tygla na trójnogu. 

Statyw do probówek 



   

   

 

 

 

Statyw do s#czenia 

%apa drewniana do probówek - jest stosowana podczas ogrzewania. 

Palniki gazowe stu!# do ogrzewania zawarto(ci naczy$ laboratoryjnych w czasie 
wykonywania analiz. Najcz+(ciej u!ywa si+ palników Bunsena, Teclu, Meckera. W 
p'omieniu palnika gazowego wyró!nia si+ trzy strefy, tzw. sto!ki, w których temperatury s# 
zró!nicowane, co z kolei wi#!e si+ z ró!nym stopniem spalenia (utlenienia) gazu. W sto!ku 
wewnetrznym gaz nie spala si+ ca'kowicie i mo!e redukowa" w'o!one do niego substancje. 
Z tego powodu nazywamy go sto!kiem redukuj#cym. W sto!ku zewn+trznym, nosz#cym 
nazw+ sto!ka utleniaj#cego, gaz spala si+ ca'kowicie i wytwarza na skutek tego najwieksz# 
ilo(" ciep'a, dlatego w tej cz+(ci p'omienia ogrzewamy i pra!ymy ró!ne substancje. 

Trojnóg z siatk# s'u!y do ogrzewania zawarto(ci naczy$ 
szklanych p'omieniem palnika gazowego. 



  

 

 
     

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Szczypce slu!# np. do wk'adania tygli do pieców i wyjmowania ich  
z pieców do spala$. 

Statyw metalowy z 'apami, kó'kiem i '#cznikiem, które 
u!ywane s# do przytrzymywania i montowania 
zestawów destylacyjnych lub zestawów do 
miareczkowania. 

Podno(nik metalowy jest stosowany do podtrzymywania 
odbieralników, kolb i zlewek. 



4. Uwagi dotycz#ce pos$ugiwania si% sprz%tem 
laboratoryjnym 

PRACA Z WAG. LABORATORYJN. 
Przed przyst#pieniem do pracy z wag# laboratoryjn#, ka!dy student powinien posiada" 
podstawow# wiedz+ o zasadach jej obs'ugi. Nale!y pami+ta", !e wagi to urz#dzenia 
precyzyjne, które nale!y u!ywa" z nale!yt# ostro!no(ci# i rozwag#. 

UWAGI DOTYCZACE WAZENIA: 
- nie wolno wa!y" substancji, które nie osi#gn+'y temperatury pokojowej; 
- wszystkie wagi charakteryzuj# si+ maksymalnym obci#!eniem, którego nie mo!na 

przekroczy"; 
- nie wolno umieszcza" substancji wa!onej bezpo(rednio na szalce wagi; 
- szalk+ wagi i otoczenie wagi nale!y utrzymywa" w bezwzgl+dnym porz#dku. 

PRACA Z PALNIKIEM SPIRYTUSOWYM 
Podczas wykonywania do(wiadcze$ z palnikami spirytusowymi, nale!y zwróci" uwag+, aby: 

- nie zapala" palnika przez nachylanie go nad pal#cym sie innym palnikiem; 
- nie dolewa" denaturatu do pal#cej si+ lampki, gdy! grozi to zapaleniem si+ par 

alkoholu w butelce, co w konsekwencji mo!e by" przyczyn# poparzenia lub nawet 
po!aru; 

- p'omie$ regulowa" przesuwaj#c knot do góry tylko przy zgaszonym palniku; 
- nie dopuszcza" do nadmiernego nagrzewania sie zbiornika paliwa. 

 

 

 


