ZASADY BEZPIECZNEJ PRACY W LABORATORIUM

Praca w laboratorium chemicznym wymaga duzej uwagi i ostroznos$ci, a takze sumiennego
przestrzegania przepisow porzadkowych oraz przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy. Praca
w laboratorium nie musi by¢ bowiem potaczona z niebezpieczenstwem (chociaz potencjalnie ono
istnieje) jesli zachowuje si¢ podstawowe $rodki ostroznosci i gdy kieruje si¢ zdrowym rozsadkiem

I pracuje z rozwaga.

Przepisy ogolne:

1. Pracownia jest otwarta dla studentow w dniach ¢wiczen i godzinach wyznaczonych dla danej
grupy.

2. Studentom nie wolno podczas ¢wiczen przyjmowaé Wizyt.

3. W pracach laboratoryjnych nie mogg uczestniczy¢ osoby pod wpltywem $rodkow
odurzajacych i lekéw obnizajacych sprawnos¢. W przypadku przestgpowania do éwiczen
w trakcie choroby, mogacej obniza¢ sprawno$¢ psycho-motoryczng - nalezy 0 tym
poinformowac prowadzacego zajgcia przed ich rozpoczeciem.

4. Studenci zobowiazani sg wykonywa¢ wszelkie prace i czynno$ci w sposob nie zagrazajacy

bezpieczenstwu i zdrowiu, ani osobistemu, ani innych osob uczestniczacych w zajeciach.

Podstawowe zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym:

e W pracowni obowigzuje praca w fartuchach i okularach ochronnych.

e Fartuch powinien by¢ zapinany na guziki
okulary ochronne

i uszyty z wilokien naturalnych (nie / (goyie)
powinno si¢ stosowac odziezy ochronnej rekawice ochronne

%\ fartuch ochronny

z tatwopalnych witdokien syntetycznych).
Winien by¢ on bialego koloru (chociaz nie /—
jest to niezbednie wymagane) gdyz
wowczas  tatwiej stwierdzi¢  jego =
zniszczenie jak i obecno$¢ ewentualnych

plam.



Gogle powinny dobrze przylega¢ do twarzy i chroni¢ zarowno przed odpryskami ciat statych,
jak rowniez przed opryskaniem kroplami cieczy, czy dostgpem szkodliwych gazow.

W szczegoblnych przypadkach nalezy uzywacé rekawic ochronnych. Osoby posiadajacediugie
wlosy winny je kazdorazowo upinac.

Ze wzgledow bezpieczenstwa nalezy bezwzglednie utrzymywaé w czystosci i porzadku
miejsce pracy. Nie wolno blokowa¢ przej$¢ pomiedzy stotami laboratoryjnymi plecakami i
innymi przedmiotami, ktére powinny by¢ schowane w specjalnie do tego celu
przeznaczonych szafkach. Do laboratorium nie nalezy przychodzi¢ w odzieniu wierzchnim
— wszelkie kurtki, ptaszcze itp. nalezy pozostawi¢ w szatni.

W pracowni chemiczne] nalezy wystrzega¢ si¢ niepotrzebnego pospiechu, unikac
postgpowania bezmyslnego, pracy z niesprawnym sprzgtem i zbytniej pewnosci we wlasne
umiejetnosci, gdyz moze doprowadzi¢ to do wypadku i do wyrzadzenia szkody sobiei
innym.

Wypadki w laboratorium sa czgsto spowodowane proba zbyt pospiesznego otrzymania
wynikow. Z tego tez wzgledu student powinien skupié si¢ na wlasnej pracy i nie pozwalac
na rozpraszanie uwagi, jak rOwniez nie powinien niepotrzebnie rozprasza¢ uwagi innych oséb.
Kategorycznie zabronione jest ocenianie substancji chemicznych na podstawie wrazen
smakowych, nie wolno rowniez uzywa¢ naczyn laboratoryjnych w celach konsumpcyjnych.
Zabronione jest spozywanie positkéw i picie napojow w laboratorium, przed wyj$ciem
Z zaje¢ nalezy koniecznie dokltadnie umy¢ rece.

Nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢ w przypadku pracy z substancjami toksycznymi
i unika¢ wdychania szkodliwych oparow.

W przypadku rozsypania substancji chemicznej na stole nalezy niezwlocznie ja zebraé,
a stot doktadnie umy¢ 1 wytrze¢.

W przypadku rozlania cieczy plam¢ zmy¢ woda, a nastepnie wytrze¢ do sucha.

Do zlewu nie wolno wrzuca¢ saczkéw, bibuty, korkow, zbitego szkla, zapatek itp. State
odpadki nalezy sktadowac¢ w przeznaczonych do tego pojemnikach.

Zabronione jest rowniez wylewanie do zlewow stezonych roztworéw kwasow 1 zasad,
odczynnikow tatwo palnych itp. Substancje te umieszcza si¢ w specjalnie do tego
przeznaczonych karnistrach.

Gazu, wody, a przede wszystkim odczynnikow i wody destylowanej uzywaé nalezy

oszczgdnie w ilo$ciach niezbgdnych do wykonania doswiadczen.



Aparature szklang przed uzyciem nalezy starannie obejrze¢ i jesli jakas jej czes¢ jest peknieta,
wyszczerbiona, porysowana czy tez brudna, to nalezy jg wymieni¢ lub umy¢.

W trakcie pracy nie nalezy gromadzi¢ na stotach laboratoryjnych odczynnikéw chemicznych.
Wszelkie butelki, stoiki musza by¢ zaopatrzone w etykiety informujace o ich zawartosci —
zabrania si¢ odrywania tych napisow. Nie powinno si¢ zostawia¢ butelek otwartych, korkéw
nie wolno oddziela¢ od butelek.

Azeby zmniejszy¢ mozliwo$¢ pomytki przed uzyciem odczynnikéw nalezy dwukrotnie
przeczyta¢ napis na etykiecie butelki lub stoika.

Nalezy zachowa¢ szczeg6lng ostrozno$¢ w przypadku pracy z substancjami zragcymi (kwasy,
wodorotlenki i in.).

Butelek z niebezpiecznymi odczynnikami (np. stgzonymi kwasami, zasadami) nie powinno
si¢ przenosi¢ bezposrednio (tzn. trzymajac w reku za szyje butelki). Korzysta¢ z nich nalezy
pod przeznaczonym do tego dygestorium, nie nachylajac si¢ nad pojemnikami w celu

zminimalizowania kontaktu z oparami.

Podczas wykonywania czynnosci, W przypadku ktorych wydzielaja si¢ jakiekolwiek
substancje trujace (np. H2S, COCIy, Brz, tlenki azotu), nalezy pracowac¢ pod sprawnie
dziatajacym wyciagiem (dygestorium) w taki sposob, aby twarz byta ostonigta szyba.
Podczas ogrzewania substancji w probowce nalezy skierowac jej wylot w strong bezpieczng
Z uwzglednieniem bezpieczenstwa osob pracujacych w poblizu.

Zabroniona jest praca z substancjami tatwopalnymi w poblizu palacych si¢ palnikéw lub
innych Zrodet ognia.

Zapalenia palnika gazowego nalezy dokonywac w taki sposob, azeby ogien nie przeskoczyt
do wnetrza, gdyz wowczas palnik ulega nadmiernemu rozgrzaniu, co moze spowodowacé
zsunigcie lub zniszczenie we¢za doprowadzajacego gaz 1 ulatnianie si¢ gazu,a
w konsekwencji pozar. Palnik, ktorego ptomien przeskoczyt do wnegtrza nalezy natychmiast
zgasi¢, a nastgpnie, po ostygnigciu, zapali¢ na nowo. Nalezy dba¢ by nie powstaly
nieszczelnosci na drodze gazu do palnika.

Po zakonczeniu zaje¢ sprzet laboratoryjny powinien zosta¢ umyty i odstawiony na miejsce.
Zestawy odczynnikow, znajdujace si¢ przy kazdym stanowisku pracy powinny by¢ ustawione
w odpowiedniej kolejnosci.

Po zakonczeniu pracy w laboratorium nalezy sprawdzi¢ doktadnos$¢ zamknigcia kurkow
gazowych i wodnych. O wszelkich usterkach w dziataniu instalacji gazowej, elektrycznej
I wodociggowej nalezy bezzwlocznie poinformowac osob¢ odpowiedzialng za stantechniczny

pracowni.



Przed kazdym do$wiadczeniem nalezy zastanowic sig, jakie reakcje 1 okoliczno$ci
zwiazane z ich przebiegiem mogg stanowi¢ ewentualne zagrozenie i podja¢ wiasciwe srodki

zaradcze. W przypadkach watpliwych nalezy zwrocié sie o porade.

Rys. Studenci podczas wykonywania ¢wiczen
laboratoryjnych z Chemii Nieorganicznej

Zagrozenia podczas pracy w laboratorium chemicznym:

Student powinien wiedzie¢, gdzie sa umieszczone gasnice, koce przeciwpozarowe, prysznice
1 umie¢ postugiwac si¢ nimi w razie konieczno$ci. Ponadto nalezy zapamigta¢ gdzie znajduje si¢
apteczka pierwszej pomocy, najblizszy telefon i zna¢ numer telefonu alarmowego — 112, pogotowia

- 999 i strazy pozarnej - 998).

MATERIALY PALNE
Podstawg podziatu cieczy na klasy niebezpieczenstwa jest tzw. punkt zaptonu
(temperatura w ktorej stezenie par nad ciecza jest na tyle duze, ze moze nastgpi¢ ich
zapalenie)
= | klasa niebezpieczenstwa — obejmuje ciecze, ktérych punkt zaptonu znajduje si¢
ponizej 20°C. Do tej klasy nalezg m.in. aceton, benzen, etanol, eter dietylowy,metanol,
octan etylu, heksan,
= |l klasa niebezpieczenstwa — obejmuje substancje, ktorych punkt zaptonu miesci
si¢ W przedziale temperatur 21-50°C. Do grupy tej naleza m.in. benzyna, kwasoctowy,
octan amylu,
= III klasa niebezpieczenstwa — obejmuje zwiagzki, ktorych punkt zaptonu miesci si¢ w

przedziale 51-100°C. Do grupy tej naleza np. kwas mrowkowy, anilina.



ZAGROZENIE POZAROWE.:

e Do gaszenia pozaru W laboratorium chemicznym stuza: woda, koce szklane oraz

gasnice.

e W przypadku pozaru nalezy:
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Srodki gasnicze:

wylaczy¢ wszelkie urzadzenia elektryczne,

odcia¢ doplyw gazu,

ugasi¢ pozar dostepnym sprzetem gasniczym, ﬁ

usung¢ materialy tatwopalne,

zachowac spokdj,

zaalarmowa¢ odpowiednie osoby/stuzby ratownicze,

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

zastosowac opatrunki (lekkie poparzenia i skaleczenia) i leki z podrecznej

apteczki, ktora znajduje si¢ w laboratorium.

e \Woda jest substancjg niepalng, wsigka w palace si¢ ciata, chtodzac je i odbierajac im ciepto;

para wodna powstajaca W czasie zetknigcia z gorgcym przedmiotem hamuje palenie. Woda

jest uniwersalnym srodkiem gasniczym, Jednak nie wolno jej uzywaé do gaszenia:

= instalacji elektrycznych, pod napigciem,

= plyndéw latwopalnych 1zejszych od wody gdyz opadnie ona na dno, a substancje

palace si¢ moga rozbryzgnac¢ si¢ dokota,

= sodu, karbidu, potasu,

= wapna palonego, ktore w kontakcie, z H.O zwigksza swoja temperature,

= substancji palagcych si¢ w postaci zaru, poniewaz woda rozrzuca ptongce drobiny,

= cennych przedmiotow woda przys$pieszy ich zniszczenie (np. ksiazki w bibliotece).

e Piasek odcina dostep tlenu zmniejsza powierzchniowo temperatur¢ palgcego si¢ ciata

1 zapobiega si¢ jego rozpryskiwaniu. Niewolono go stosowa¢ do maszyn, cennej aparatury

precyzyjnej czy cieczy w zbiornikach tatwopalnych.

Do gaszenia pozaréw w laboratorium shuzg specjalne gasnice. W zadnym jednak wypadku nie

wolno kierowaé gasnic na osoby, na ktorych pali si¢ ubranie. Taki ptomien gasi si¢ odpowiednim

kocem, lub — ewentualnie — woda.



Rodzaje gas$nic:

Pianowe (H2SO4, srodek pianotworczy, woda) — stuza do gaszenia rzeczy takich, jak ptonace
drewno, papier lub tektura, lecz nie s wskazane do gaszenia pozaru urzgdzen elektrycznych
ani palnych ptynow. Nie wolno nimi gasi¢ urzadzen elektrycznych pod napigciem!
Sniegowe — $rodkiem gaéniczym jest COz. Mozna nimi gasi¢ prawie

wszystko poza plongcym ubraniem na ludziach ze wzglgdu na mozliwosé

oparzenia. Gasnice COz sg najskuteczniejsze w gaszeniu pozaroOw plyndow

palnych i urzadzen elektrycznych. Gaz szybko wyparowuje i dlatego sa

skuteczne na odlegtosciach od 1 do 2,5 m. Poniewaz trzeba si¢ liczy¢ z mozliwoscia
ponownego zaptonu, gasnicg CO2 nalezy stosowac jeszcze przez dtuzsza chwile po zgasnigciu
ptomieni. Nalezy pamieta¢ ze gasnice $niegowe trzyma si¢ za uchwyt dyszyi specjalng
czg$¢ na czesci cylindrycznej. Skroplony w niej gasniczy CO2 wydostajac si¢ na zewnatrz
ozigbia si¢ do -80°C i szybko moze odmrozi¢ rece. Podczas uzycia gasnice trzyma si¢ W
pozycji pionowej.

Proszkowe — w gasnicach proszkowych dotychczas najczgsciej spotykana byty weglan sodu,
weglan potasu, lub - obecnie coraz czesciej - fosforan amonu. Zwigzek zaczyna si¢ rozktadac
w temperaturze 70°C, uwalniajgc dwutlenek wegla. Dwutlenek wegla, wrazz izolacja
pod postacig proszku, thumi ogien. Wigkszo$¢ gasnic proszkowych jest uniwersalna, czyli
nadajg si¢ do gaszenia roznych pozaréw (za wyjatkiem urzadzen precyzyjnych). Sg one
Zazwyczaj czerwone, wyposazone w manometr, a wigksze modele posiadaja waz z koncowka
do kierowania $rodka gasniczego na ogien.

Halonowe — mozna nimi gasi¢ wigkszo$¢ pozarow. Gasnice te zwieraja gaz, ktory przerywa
reakcje chemiczng utleniania materiatlow palnych. Ten typ gasnic stosuje si¢ czesto do
ochrony kosztownego sprzetu elektrycznego. Po zastosowaniu nie zostawiajg zanieczyszczen,
za wyjatkiem wilgoci, dlatego tez obecnie sa wypierane przez gasnice CO». Gasnice halonowe
maja ograniczony zasieg od 1,2 do 1,8 m. Halon nalezy stosowac na podstawg ognia, nawet

po zniknigciu ptomieni.

koc gasniczy - wykonany z tkaniny niepalnej o powierzchni ok. 2 m?. Kocem okrywamy
zrédlo ognia, a obrzeza doktadnie dociskamy do podtoza, dzigki czemu ograniczamy dostep

tlenu do palgcego si¢ materiatu.

UWAGA: Miejsca w ktorych znajduja sie agregaty i gasnice sg 0znaczone specjalnym znakiem



KONTAKT Z SUBSTANCJAMI CHEMICZNYMI

Wiele odczynnikow nieorganicznych stosowanych w laboratorium odznacza si¢ duza
reaktywnoscig i tzw. wiasciwos$ciami ,,zracymi’. Moga one wywola¢ powazne uszkodzenia, gdy
w skutek rozpylenia lub rozpryskania zetkng si¢ ze skorag lub tez gdy sa wdychane w postaci par, pytu
lub cieczy. Ponadto czgsto po zmieszaniu z innymi substancjami, w tym rowniez woda,wydzielaja
si¢ znaczne ilosSci ciepta, co prowadzi do rozpryskania mieszanin. Z tego tez wzgledu nalezy nosic¢
odziez ochronng, takze zabezpiecza¢ oczy. Gdy zraca ciecz lub ciato stale padnie na skore, trzeba
natychmiast umyc¢ ja wielokrotnie woda (w przypadku prysniecia w oczy liczy si¢ dostownie kazda

sekundal!) Réwnoczesnie rozlana, zraca ciecz trzeba bezzwlocznie zlikwidowac.

Szczegblng ostroznos¢ nalezy zachowaé w przypadku pracy z:

e mocnymi kwasami - podczas mieszania kwasu siarkowego z woda, kwas nalezy wlewac¢ do
zimnej wody cienkim strumieniem, aby zapobiec pryskaniu i rozpylaniu si¢ kwasu,

e mocnymi zasadami - przy ich zetknigciu z woda wydziela si¢ cieplo. Zasady dzialaja

ponadto silnie zraco na skore, a zwlaszcza na tkanke rogowki oka.

Wiele zwigzkow stosowanych w laboratoriach chemicznych ma wiasciwosci trujace — wszystko

zalezy bowiem od ich dawki! Stynne jest powiedzenie Paracelsusa, ze ,, wszystko jest trucizng i nic

nie jest trucizng, bo tylko dawka czyni trucizne”. Kazdg substancjg | L ey

wo' |

mozna si¢ otru¢ przy dos¢ wysokiej dawce i zadna substancja nie jest
trujaca jesli zazyta dawka jest odpowiednio mata. Doskonale ilustruje

to przyktad soli kuchennej, ktorej nikt nie uwaza za trucizng, gdyz
jest niezbednym sktadnikiem pozywienia,spozywanym w ilosciach

okoto 15 g dziennie. Mozna si¢ jednak otru¢ solg kuchenng, a
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$miertelna dawka dla dorostego cztowieka wynosi okoto 200 g.
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W trakcie pracy w laboratorium chemicznym substancje moga przedosta¢ si¢ organizmuw

nastgpujacy sposob:
e ustnie (do przewodu pokarmowego)
Jest to mozliwe wskutek przypadkowego przedostania si¢ zanieczyszczenie do pokarmu czy
napoju, badz tez w wyniku niewlasciwego postuzenia si¢ pipeta. Z tego tez wzgledu
spozywanie pokarmow W trakcie pracy jest zabronione, za$ student opuszczajgc laboratorium

oraz przed przystagpieniem do positku powinien bardzo starannie umy¢ rece.



e poprzez drogi oddechowe (wprowadzenie do ptuc)
Jest to powszechny sposob przenikania do organizmu substancji toksycznych, wchtanianych
W postaci gazow, par, pytéw i drobno rozpylonych cieczy. Z tego wzgledu czynnosciz
takimi odczynnikami nalezy wykonywac pod sprawnie dzialajacym wyciagiem

e bezposrednio przez skére (wprowadzenie do krwioobiegu)
Jest to powszechny sposob przenikania do organizmu substancji toksycznych, zaréwnocieczy,
ciat statych jak i gazow. Niebezpieczenstwo to mozna zmniejszy¢ stosujgc rekawice ochronne

oprocz biatego fartucha. Niezbedna jest oczywiscie czysto$¢ i uwaga podczas wykonywania

pracy.

W przypadku dostania si¢ do przewodu pokarmowego trucizny o nieznanym nam sktadzie

(ale nie kwasu ani zasady) nalezy natychmiast wywota¢ u zatrutego wymioty przez podraznienie
gardta. Mozna réwniez podawac ciepta wode z sola kuchenng, a nastepnie odtrutke uniwersalng
(mieszaning 2 cze$ci wagowych wegla medycznego, 1 czeSci wagowej tlenku magnezu i 1 czeSci
wagowej taniny) w ilosci: 1 tyzeczka od herbaty na szklanke wody.

W przypadku zatru¢ mocnymi kwasami nie nalezy stosowac $rodkow wymiotnych, gdyz

moze to spowodowaé podczas skurczow zotadka krwotok wewnetrzny. Wowczas nalezy podac
w duzych ilo$ciach mleko magnezowe (zawiesing tlenku magnezu w wodzie) lub rozcienczong wode
wapienng, potem mleko, biatko jaja kurzego i wreszcie olej parafinowy. Dalsze leczenie powinien

prowadzi¢ lekarz.

Jezeli, pomimo zalecanych $rodkoéw ochronnych, oko ulegnie chemicznemu oparzeniu nalezy je
niezwlocznie przemy¢ wstepnie duzg iloscig zimnej wody. W tym celu nalezy wywingé powiekei
oko dobrze wyptukac, a poznie;j:

e W przypadku oparzenia kwasem — przemy¢ 1% roztworem wodoroweglanu sodu (NaHCO3)

e W przypadku oparzenia zasadg — przemy¢ roztworem kwasu bornego HzBOs
Po zabezpieczeniu oka jatowym opatrunkiem nalezy jak najszybciej uda¢ si¢ do lekarza.
Analogicznie nalezy postgpowac w przypadku skazenia skory substancjami zragcymi, przy czym nie

zaleca si¢ doktadne zmycie substancji zracej przed zastosowaniem srodkéw neutralizujgcych.

W przypadku skaleczenia szktem nalezy najpierw sprawdzi¢, czy w ranie nie tkwig jego kawatki
i ewentualnie je usung¢. Rane nalezy zdezynfekowaé 3% roztworem H2Oz, zatozy¢ wyjatowiony
opatrunek 1 zabandazowal. Przy glebokich zacigciach zwigzanych z silnym krwotokiem nalezy

zatamowac¢ krew przez ucisk te¢tnicy powyzej miejsca zranienia i natychmiast wezwac lekarza.



Tabela 1. Klasyfikacja i oznakowania niebezpiecznych substancji chemicznych

Niestabilne materiaty wybuchowe

tatwopalna ciecz i pary

Gazy i ciecz utleniajace

Dziatanie zrace

Toksycznos¢ ostra

Toksycznosc ostra
Dziatanie drazniace na skore, oraz oczy,

Dziata bardzo toksycznie na organizmy
wodne, powodujac dfugotrwate zmiany

Dziatanie uczulajace, mutagenne,
Rakotwarczos¢, szkodliwe na rozrodczosc,
toksyczne

Gazy pod cisnieniem
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