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PODSTAWOWY SPRZET

1. Sprzet szklany

Wigkszo§¢ prac wykonywanych w laboratoriach chemicznych przeprowadza sig¢
w naczyniach szklanych. Szklo jest odporne na dzialaniec wigkszosci odczynnikow
chemicznych, a jego przezroczystos$¢ utatwia obserwacje przeprowadzanych reakcji. Szklo
cienko$cienne jest bardziej odporne na zmiany temperatury od grubosciennego, dlatego nie
wolno ogrzewa¢ naczyn ze szkla grubo$ciennego np. butelek. Nie wolno uzywac naczyn
szklanych peknigtych, uszkodzonych lub z tzw. gwiazdkami (peknigcia w ksztalcie gwiazdki).

Probowki. Stosuje si¢ probowki roznej wielkosci i1 ksztaltu. W czasie ogrzewania roztworu
w probOwce nalezy pamigtaé, aby ciecz nie zajmowata wigcej niz 1/3 catkowitej objetosci
probowki. Probowke ujmuje si¢ szczypcami i ostroznie wprowadza do plomienia. Ogrzewa
si¢ gorng warstwe cieczy. Wylot probowki powinien by¢ tak skierowany, aby nagle
wyrzucenie roztworu nie wyrzadzito szkody eksperymentujgcemu lub jego otoczeniu. Nie
nalezy trzymac probowki z zawartoscig stale w ptomieniu: delikatnym ruchem reki nalezy ja
przesuwac¢ w ptomieniu.

Zlewki. W laboratorium chemicznym uzywa si¢ w zalezno$ci od potrzeb zlewek réznego
ksztattu 1 wielkosci. Najczesciej zlewka posiada dziobek, ktory utatwia przelewanie cieczy.
Nie mozna podgrzewa¢ zlewek na otwartym ogniu. W tym celu stosuje si¢ np. plyty
elektryczne.

Kolby. Kolby stozkowe uzywane sg najczesciej w analizie miareczkowej, gdyz zmniejszony
otwor utrudnia wyparowanie cieczy. Kolbki kuliste uzywane sa najczesciej jako czgsci
aparatury, w ktorej przeprowadza si¢ ztozone reakcje chemiczne. Kolbki ssawkowe wykonane
sa z grubego szkla. Maja z boku odprowadzenie w ksztalcie rurki, ktora podiacza si¢ do
pompki wodnej. W otworze umocowuje si¢ korek z lejkiem szklanym lub ceramicznym
I sagczkiem. Ten zestaw aparatury stuzy do szybkiego oddzielania roztworu od osadu.

Lejki. Stuzg do nalewania i przelewania cieczy oraz do s3czenia. Nie nalezy wktada¢ lejka
bezposrednio do naczynia, do ktorego wlewa si¢ ciecz. Umieszcza si¢ w Statywie w ten
sposob, aby umozliwi¢ ujscie wypychanego przez ciecz powietrza. Lejki sitowe wykonane sg
z porcelany 1 majg dziurkowane dno, na ktore naktada si¢ bibule filtracyjng. Duza
powierzchnia dna znacznie przyspiesza saczenie.

Tryskawki. Najczesciej stuzg do sptukiwania i przemywania osadow. Sg to zwykle butelki
plastykowe, z ktorych podczas $ci$nigcia wytryskuje cienki strumien cieczy.

Kolby miarowe. Kolby takie majg kresk¢ na szyjce oraz wytrawiong na bocznej $ciance
informacj¢ o pojemnosci. Stuzg do przygotowania roztworéw o doktadnym stezeniu, tzn.
takich, w ktorych doktadnie odwazona substancja zostata rozpuszczona w doktadnie
odmierzonej objetosci roztworu. Jesli przygotowuje si¢ roztwor substancji statej, to po
odwazeniu wsypuje si¢ ja przez lejek do wnetrza kolby a nastepnie optukuje lejek i szyjke
kolbki. Wode nalewa si¢ ok. 10 mm ponizej kreski, a nastgpnie po rozpuszczeniu si¢ stalej



substancji dopetnia si¢ (pipeta) do kreski. W przypadku cieczy bezbarwnych najnizszy punkt
dolnego menisku cieczy spotyka si¢ z plaszczyzng wyznaczong przez kreske. W przypadku
cieczy nieprzezroczystych bierze si¢ menisk gorny. Oko obserwatora powinno znajdowac sie¢
na tym samym poziomie co kreska kolby.

Biurety stosuje si¢ do doktadnego dozowania roztwordéw. Biurety majg podziatk¢ zazwyczaj,
co 0,1 cm®. Na dole zaopatrzone sa w kurek szlifowany lub zamkniecie gumowe. Po wlaniu
roztworu do biurety ustala si¢ jego poziom na dzialce zero, a nastepnie po przekreceniu kurka
ostroznie wylewa si¢ ciecz. Biurety umieszcza si¢ pionowo, gdyz nawet lekkie odchylenie od
pionu zmniejsza doktadnos$¢ odczytu.

Pipety stuza do jednorazowego doktadnego odmierzenia okreslonej objetosci roztworu. Pipete
zanurza si¢ w roztworze a nastgpnie przez drugi koniec wcigga si¢ za pomocg specjalnej
pompki roztwor powyzej kreski miarowej. Nastepnie zamyka si¢ koniec wilgotnym palcem
wskazujagcym 1 przenosi si¢ nad naczynie pomocnicze. Nadmiar cieczy wypuszcza si¢
zwalniajac ostroznie palec. Nastepnie przenosi si¢ pipete nad wlasciwe naczynie 1 wypuszcza
si¢ calg objetos¢ uwazajac by nie dotkngé roztworu w naczyniu koncem pipetki. Obecnie
stosowane pompki pipetowe umozliwiajg przeniesienic i dozowanie roztworu bez
koniecznos$ci usuwania pipety z pompki.

Cylindry miarowe. W celu odmierzenia wigkszych ilosci roztworu stosuje si¢ cylindry. Sg to
naczynia szklane w ksztalcie pionowych rur z rozszerzong podstawa. Na $ciankach cylindrow
umieszczona jest skala. W celu zwigkszenia doktadnosci stosuje si¢ cylindry rdéznej wielko$ci
dostosowane do dozowania roznych ilosci cieczy.

Opakowania szklane. Substancje state i ciekle przechowuje si¢ w laboratorium chemicznym
w stoikach 1 butelkach opatrzonych nalepkami ze wzorem substancji, st¢zeniem. Butelki
I stoiki zamknigte sg dobrze dopasowanymi korkami. Korka po wyjeciu z butelki nie nalezy
w zasadzie odktada¢. Nalezy unika¢ otwierania kilku butelek jednoczesnie, gdyz prowadzi to
czesto do pomieszania korkow a tym samym do zanieczyszczenia roztworow.

2. Inny sprzet

Palniki. Najczesciej stosuje si¢ w laboratoriach palniki typu Bunsena i Mekera. W palnikach
gaz doprowadzony jest przez waska dysze a powietrze przez okragle dziurki w ruchomym
pier§cieniu. Przez obrét pierScienia zmniejsza si¢ lub zwigksza dopltyw powietrza a tym
samym temperature ptomienia. Palnik Mekera ma u wylotu siatke metalowg. Siatka ta
powoduje roéwnomierne palenie si¢ gazu i ptomien znajduje si¢ na wigkszej powierzchni.
W przypadku, gdy ilo§¢ powietrza jest za duza, plomien moze przeskoczy¢ do wnetrza
palnika. Zauwaza si¢ to po buczeniu palnika oraz zmianie barwy ptomienia na zielong. Nalezy
wtedy palnik zgasi¢ 1 ostudzi¢.

3. Odczynniki chemiczne

Ze wzgledu na bezpieczenstwo, z odczynnikami chemicznymi nalezy obchodzi¢ sie bardzo
ostroznie. Najbardziej powszechnymi odczynnikami wymagajacymi ostroznego obchodzenia
si¢ sg kwasy 1 zasady. Rozcienczajac kwas nalezy pami¢tac, ze wlewamy zawsze kwas do
wody a nie odwrotnie. Nalezy unika¢ stosowania o0bok siebie kwasu i zasady,
aw szczegolnosci kwasu solnego 1 amoniaku. Niedopuszczalne jest mieszanie ste¢zonego
kwasu ze st¢zong zasada. Stezony kwas solny i amoniak wydzielaja gazy, dlatego nie nalezy
si¢ nad nimi nachyla¢ lub wdycha¢ opary.



ELEMENTARNE CZYNNOSCI

1. Mycie szkia laboratoryjnego. Mycie szkla laboratoryjnego jest podstawowa czynnoscia
wykonywang w laboratorium chemicznym i1 ma duze znaczenie. Uzywanie naczyn
niewymytych, nawet z drobng iloscig zanieczyszczen na $ciankach, moze doprowadzi¢ do
catkowitej zmiany obrazu przeprowadzonego doswiadczenia. Szkla laboratoryjnego nie
mozna my¢ piaskiem lub ostrymi narzedziami. Moze to doprowadzi¢ do zarysowania $cianek
a nastepnie peknigcia naczynia w czasie pracy. Najczesciej do wymycia osadu uzywa si¢
specjalnych szczotek. Nastepnie szklo myje si¢ duza iloscig wody wodociagowej i splukuje
wodg destylowang. Naczynie jest dobrze umyte gdy woda sptywa po $ciankach
rownomiernie. W przypadku silnie zabrudzonych naczyn nalezy uzy¢ odpowiednich srodkdw
do mycia a nastepnie bardzo doktadnie przeptuka¢ naczynie wodg destylowang.

2. Sqczenie. W pracy laboratoryjnej uzyskany osad czgsto nalezy oddzieli¢ od roztworu.
W laboratorium chemicznym wuzywa si¢ specjalnych saczkéw o réznym stopniu
przepuszczania roztworu, ktore stosuje si¢ w zaleznosci od wielkosci uzyskanych krysztatow
osadu. W analizie ilo$ciowej uzywa si¢ saczkoéw, ktore po spaleniu maja mniej niz 0,0001 g
popiotu. Jezeli bibuta jest w arkuszach, saczek przygotowuje si¢ w nastepujacy sposob:
kawatek bibuty sklada si¢ na czworo a nastgpnie nozyczkami obcina si¢ rogi tak, aby po
roztozeniu uzyska¢ koto. Saczek sktadamy na czworo 1 wkiadamy do lejka. Nastepnie sagczek
przemywamy woda destylowana. Roztwor z osadem wlewamy powoli po bagietce szklane;.
Najpierw zlewamy sam roztwor, a nast¢pnie osad. Osad pozostawiony w zlewce wymywamy
wodg z tryskawki. Nalezy uwaza¢ aby wysokos¢ roztworu na sgczku nie byta wigksza od
wysokosci sagczka. W przypadku sgczenia przy zmniejszonym ci$nieniu lejek umieszczamy
szczelnie w korku gumowym a ten z kolei w kolbie ssawkowej. Nastepnie wlaczamy pompke
wodng. Uzywajac lejkow z dziurkowanym dnem nalezy pamigta¢ aby wielko$¢ saczka
doktadnie odpowiadala wielkosci dna i1 aby saczek nie odstawat w Zadnym miejscu.

3. Odparowywanie. Cze¢sto w pracy laboratoryjnej konieczne jest zageszczenie roztworu lub
calkowite jego odparowanie. Odparowywanie przeprowadza si¢ w porcelanowych
parowniczkach o odpowiednim ksztalcie. Roztwér odparowywany nie powinien wrze¢, gdyz
istnieje mozliwos¢ naglego wyrzucenia cieczy z parowniczki. Odparowywanie przeprowadza
si¢ w tazni wodnej, piaskowej lub na siatkach metalowych ogrzewanych matym ptomieniem
palnika gazowego.

BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY
W LABORATORIUM CHEMICZNYM

Praca w laboratorium chemicznym, wykonywana z zachowaniem wszelkich zasad
ostroznosci, jest calkowicie bezpieczna. Konieczne jest zapoznanie ¢wiczacych studentow
Z elementarnymi zasadami zachowania si¢ w laboratorium chemicznym. Niebezpieczenstwa
zagrazajace zdrowiu lub Zyciu moga mie¢ nastgpujace zrodla: zatrucia lub poparzenia
substancjami chemicznymi, pozar w laboratorium, porazenie pragdem elektrycznym oraz
zranienie bedace powodem nieostroznego obchodzenia si¢ z aparaturg szklang. Naktada to
obowiazek $cistego przestrzegania przepisOw bezpieczenstwa.

Zranienia szklem. Spowodowane jest najczesciej przez nieostrozne 1 nieumiejetne wktadanie
rur szklanych w otwory korkéw lub weze kauczukowe — zranienia unika si¢ stosujac
nastepujace zasady: rurke obtopiong na koncu nalezy przy wktadaniu w otwoér trzymac
w odlegtosci nie wigkszej niz 2 cm od wktadanego konca a wylot rurki nalezy zwilzy¢ woda
lub gliceryna.



Dos$wiadczenia z palnymi gazami jak np. wodor, prowadzone w aparaturze szklanej musza
by¢ wykonywane pod wyciggiem albo za specjalng szybg ochronng. Student bezposrednio
zajety tym do$wiadczeniem powinien pracowa¢ w okularach ochronnych. Rozpoczecie
do$wiadczenia nast¢puje po sprawdzeniu aparatury przez prowadzacego zajecia 1 jedynie za
jego zgoda.

Ogrzewanie, wzglednie destylacje stezonych kwasow, substancji zracych lub silnie
dymiacych dokonuje si¢ tylko pod zamknigtym i1 pracujagcym wyciagiem. Manipulacje
stezonymi gorgcymi kwasami wymagaja natozenia gumowych rgkawiczek oraz okularow
ochronnych.

Rozcienczenia stezonych kwasow nalezy zawsze dokonywaé¢ pod wyciagiem przez powolne
wlewanie stezonego kwasu do wody, przy rownoczesnym mieszaniu. Nigdy odwrotnie.

Ogrzewajac roztwor w proboéwce nalezy jej wylot skierowaé¢ od siebie tak, aby ewentualnie
wyrzucona ciecz nie oblala eksperymentujacego, wzglednie sasiadow. Badajac zapach
substancji w ogrzewanych probowkach nalezy zwrdci¢ szczegodlnie uwage na mozliwosé
wyrzucenia cieczy z naczynia i oparzenia twarzy a zwlaszcza oczu. W wypadku oparzenia
kwasem lub tugami nalezy natychmiast spluka¢ miejsce oparzone silnym strumieniem wody
wodociggowej. Tak samo nalezy postgpowac przy poparzeniu oczu.

Pozar. W przypadku pozaru nalezy rdwnoczes$nie udzieli¢ pomocy poszkodowanej osobie
i usung¢ zrodlo pozaru. Stlumienie palgcej si¢ odziezy nastepuje za pomocg koca lub
natrysku. Lokalizowanie pozaru dokonuje si¢ piaskiem lub gasnicami.

Wszelkie czynnos$ci, podczas ktorych wydzielaja si¢ szkodliwe pary lub gazy (HCI, NOg,
H,S, HCN, HF, NHs, itp.) musza by¢ wykonywane pod zamknietym 1 dziatajacym
wyciggiem.

Ogrzewanie i odparowywanie cieczy moze by¢ wykonane na stotach laboratoryjnych jedynie
w takim przypadku, kiedy ulatnia si¢ czysta para wodna, wolna od lotnych kwasow, zasad lub
przykrych zapachow.

Przy badaniu zapachu nieznanych probek nalezy wykona¢ t¢ czynnos$¢ ostroznie np. przez
wachanie korka lub skierowanie powietrza znad naczynia z probka ku nosowi przez
wachlowanie dtonia, nigdy za$ przez bezposrednie wdychanie.

Kategorycznie zabrania si¢ badania smaku wszelkich substancji chemicznych.

O wszelkich zranieniach, oparzeniach, zatruciach czy innych przypadkach nalezy
bezzwlocznie powiadomic¢ najblizsza osobe sposrodd personelu.

Substancje szkodliwe. Pod wzgledem szkodliwego dzialania na organizm ludzki substancje
mozemy podzieli¢ na trujace, np. cyjanek, arszenik i zraco parzace jak np. stezone kwasy lub
zasady. Substancjg trujacg moze by¢ zasadniczo kazdy zwigzek chemiczny. Zalezy to od
dawki i czegsto$ci wprowadzania do organizmu oraz drogi jaka substancja chemiczna dostata
si¢ do organizmu. Do pewnych substancji chemicznych mozna si¢ cz¢sciowo przyzwyczaic¢
(np. arszenik) inne natomiast gromadza si¢ systematycznie w organizmie i1 sg potem
przyczyna powaznych i dlugotrwalych schorzen (np. otow). Niektére osoby moga byc
uczulone na dany zwigzek chemiczny. Osoby te w zetknigciu z matg ilo$cig substancji ulegaja
znacznemu zatruciu. Trucizny dostaja si¢ do organizmu przez drogi oddechowe (pary 1 pyty),
przez skore (brom, fenol, fosfor), przez przewdd pokarmowy lub do krwioobiegu
w przypadku zranienia.



PIERWSZA POMOC

W przypadku zatrucia nalezy chorego wynie$¢ na $wieze powietrze, udzieli¢ pierwszej
pomocy i wezwac lekarza. Podaje si¢ sposoby postepowania w poszczegdlnych przypadkach.

1. Zatrucie arszenikiem. Nalezy spowodowa¢ wymioty roztworem mydia podaé roztwor
tiosiarczanu (4 g Na;S,03 w 450 ml wody) a nastepnie mleko i $rodki pobudzajace.

2. Zatrucie bromem w roztworze. Nalezy spowodowa¢ wymioty, poda¢ 5-procentowy roztwor
NaHCOs, mleko i $rodki pobudzajace.

3. Zatrucie chlorem w roztworach. Nalezy poda¢ 2 ml amoniaku w 100 ml wody,
spowodowa¢ wymioty.

4. Zatrucie cyjankami. Nalezy usung¢ chorego z pomieszczenia, spowodowa¢ wymioty, podac
3-procentowy roztwor H,O,.

5. Zatrucie gazami trujacymi (CO, H,S, gaz, tlenki azotu). Nalezy przenies¢ chorego na
swieze powietrze, zastosowac sztuczne oddychanie, poda¢ tlen, chorego trzyma¢ w cieple,
zapewni¢ odpoczynek i unikanie wysitku.

6. Zatrucie gazami zragcymi (NHs, Cly, Brp, SO,). Nalezy przenies¢ chorego na $Swieze
powietrze. W przypadku zatrucia amoniakiem nalezy dawa¢ do wdychania kwas octowy
rozcienczony, przy zatruciu Bry, Cly, HCI — rozcienczony amoniak.

7. Zatrucie kwasami mineralnymi. Nie wolno stosowa¢ $rodkdw wymiotnych, gdyz
spowodowatyby oparzenie drog pokarmowych. Poda¢ tlenek magnezowy lub wod¢ wapienng
ponawiajac dawki w krotkich odstepach. Nie podawaé weglanow. Stosowaé srodki
pobudzajace.

8. Zatrucie zasadami zragcymi. Nie wolno stosowa¢ srodkéw wymiotnych, poda¢ mleko 1 5-
procentowy roztwér kwasu octowego.

9. Porazenie pradem elektrycznym. Nalezy porazonego odizolowaé od pradu, zastosowac
sztuczne oddychanie i1 poda¢ srodki pobudzajace.
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