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Celem éwiczenia jest wprowadzenie do prawidiowego i bezpiecznego wykonywania
podstawowych czynnosci laboratoryjnych.

Zakres éwiczenia obejmuje zapoznanie studentéw z regulaminem pracowni chemicznej
(przepisami porzadkowymi, przepisami bhp oraz zasadami pierwszej pomocy w przypadku
oparzen, potkniecia odczynnika i skaleczen), podstawowym sprzetem laboratoryjnym oraz
podstawami techniki laboratoryjnej: mycie szkta, wazenie na wadze analitycznej,
odmierzanie roztwordéw, korzystanie z odczynnikéw chemicznych i tazni wodnej, saczenie.

PRZEPISY PORZADKOWE

1. Kazdy student jest odpowiedzialny za porzadek na stanowisku, przy ktérym pracuje.
Po zakonczeniu pracy nalezy uporzadkowaé stanowisko, umiesci¢ na wiasciwych
miejscach odczynniki i sprzet laboratoryjny, szkto umy¢ i odstawi¢ na suszarke.

2. Na stole laboratoryjnym powinien sie znajdowaé jedynie ten sprzet, ktéry w danej
chwili jest potrzebny do pracy.

3. Butelki i stoiki z odczynnikami przeznaczonymi do wspélnego uzytku nalezy
natychmiast po uzyciu odstawi¢ w wyznaczone miejsce.

4. Nie wolno zostawiac otwartych butelek z odczynnikami.

5. Nie wolno oddziela¢ korkéw od butelek.

6. W czasie ¢éwiczen studenci moga korzystaé tylko ze sprzetu przydzielonego im przez
prowadzacego.

7. Naczynia szklane przed uzyciem nalezy dokfadnie obejrze¢ i w przypadku pekniecia,
wyszczerbienia, porysowania lub zabrudzenia nalezy jg wymienic lub umy¢.

8. Resztki nie zuzytych odczynnikéw oraz zlewki poreakcyjne nalezy po zakonczonym
¢wiczeniu wyla¢ do pojemnikéw na zlewki.

9. Do mycia szkta i naczyn laboratoryjnych uzywaé wody wodociggowej, a do ich
ptukania wody destylowane;j.

10. W przypadku rozlania odczynnika nalezy wytrze¢ zalang powierzchnie.

11. Zbite szkito zebra¢ i umiesci¢ w pojemniku na sttuczki.

12. Zabronione jest spozywanie positkéw i picie napojow w laboratorium, przed wyjsciem
z zaje¢ nalezy dokfadnie umyc rece.

PRZEPISY BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY

1. Do wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych moga przystgpi¢ jedynie te osoby, ktére
zapoznaly sie z regulaminem pracowni chemicznej oraz posiadajg odziez ochrong
(fartuch). Fartuch powinien by¢ uszyty z widkien naturalnych. Nie powinno sie
stosowac odziezy ochronnej z tatwopalnych widkien syntetycznych.

2. Doswiadczenia nalezy wykonywaé wedtug otrzymanych instrukcji i wskazéwek osoby
prowadzacej zajecia na miejscu do tego celu wyznaczonym.

3. Niedopuszczalne jest wykonywanie prac nie objetych zakresem zajec¢.

4. Roztwory substanciji zracych i trujgcych nalezy pipetowaé przy uzyciu pompek do
pipetowania lub odmierza¢ za pomoca dozownikéw.

5. Eksperymenty w trakcie ktérych moga wydziela¢ sie trujgce substancje gazowe
nalezy wykonywa¢ pod wyciggiem.

6. W trakcie ogrzewania cieczy nie nalezy nachyla¢ sie nad otwartym naczyniem.

7. W przypadku ogrzewania roztworu znajdujgcego sie w probowce, wylot probowki
nalezy kierowac w strone, gdzie nikogo nie ma.



8. Przy oznaczaniu cech organoleptycznych preparatow (zapach) nalezy jedng rekg
trzymaé otwarte naczynie w poblizu nosa, a drugg wachlowa¢ wylot nagarniajac
powietrze w kierunku nosa.

9. O kazdym wypadku (poparzenie, potkniecie odczynnika, skaleczenie) powiadomic
prowadzacego zajecia.

UDZIELANIE PIERWSZEJ POMOCY

1. W przypadku zatrucia substancjami gazowymi (chlorowodor, siarkowodoér, chlor,
amoniak, dwutlenek siarki, tlenki azotu) nalezy osobe poszkodowang umiesci¢ na
swiezym powietrzu. Jako odtrutke poda¢ duze ilosci mleka.

2. W przypadku potkniecia wodorotlenku sodu lub potasu, nalezy wypic¢ duze ilosci wody
z dodatkiem kwasu octowego, mlekowego lub winowego.

3. Przy zatruciu kwasami podac¢ duze ilosci wody, wegiel aktywny lub mleko.

4. Oparzenia ptomieniem, rozgrzanym palnikiem nalezy zwilzy¢ alkoholem i
posmarowaé mascig borng lub tranowsa.

5. Miejsce oparzone stezonymi kwasami nalezy osuszy¢, przemy¢ silnym strumieniem
wody i 5% roztworem wodoroweglanu sodu.

6. Miejsca oparzone zasadami nalezy przemy¢ obficie wodg a nastepnie 1% kwasem

octowym, cytrynowym lub winowym.

Miejsca skaleczone nalezy zdezynfekowac i zabezpieczy¢ jatowym opatrunkiem.

W przypadku silnego krwawienia natozy¢ powyzej rany opaske uciskowa.

W kazdym z w/w przypadkow po udzieleniu pierwszej pomocy nalezy bezwzglednie

udac sie do lekarza.
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Uwaga: Apteczka znajduje sie w pomieszczeniu laboratorium chemii ogoéine;j i
Srodowiska
oraz w pomieszczeniu przygotowawczym (obok laboratorium chemii).

Telefony alarmowe:

Policja 997
Straz pozarna 998
Pogotowie ratunkowe 999

lub Przychodnia Studencka (DS 4) 081 538 11 93

SPRZET LABORATORYJNY

W pracowniach analitycznych do wykonywania analiz uzywane sg r6znego rodzaju
naczynia szklane oraz przyrzady laboratoryjne. Naczynia takie wykonuje sie ze szkia
odpornego na dziatanie odczynnikbw chemicznych, w szczegdllnosci stezonych kwasow i
zasad, wyzszych temperatur oraz szybkich ich zmian. Najczesciej na $ciankach naczyn
szklanych widniej liczba okreslajgca przyblizong pojemnosc¢ i znak fabryczny. Naczynia dzieli
sie na miarowe i niemiarowe.

Naczynia miarowe stuzg do pobierania, przenoszenia, odmierzania okreslonej ilosci
cieczy (pipety, biurety, cylindry miarowe) lub do przygotowywania roztworéw mianowanych
lub ich rozcienczania. Wykonane sg ze szkia klasy A (o najwyzszej doktadnosci kalibracji) i
klasy B (szkio bezklasowe). Podstawowymi naczyniami miarowymi w analizie miareczkowej



sg kolby miarowe, pipety, biurety i cylindry miarowe. Charakterystyka podstawowego sprzetu
laboratoryjnego oraz jego zastosowanie zawiera Tabela 1.

Tabela 1. Podstawowy sprzet laboratoryjny i jego zastosowanie.

Naczynie lub sprz et

Zastosowanie

ZLEWKI

Naczynia szklane o ksztalcie zaokraglonej u dotu szklanki z
dziobkiem do fatwiejszego wylewania cieczy waskim
strumieniem.

Zlewki moga mie¢ rézng pojemnos$¢ —od 10 mldo 5 1.

Na sSciance posiadajg naniesiong uproszczong skale
utatwiajacg okreslenie objetosci. Wykorzystywane sg do
ogrzewania roztworéw pod cisnieniem atmosferycznym
(roztwér powinien zajmowac od 1/3 do 2/3 objetosci zlewki),
do sporzadzania roztworOw i przeprowadzania reakcji
chemicznych w fazie ciekiej.

Naczynia szklane stuzgce do ogrzewania cieczy, nasycania
ich gazami, destylacji, miareczkowania, sporzadzania
roztworéw o znanym stezeniu lub mianie (kolby miarowe).
Moga by¢é cienko — lub gruboscienna, okragto- lub
ptaskodenna, z jedng lub kilkoma szyjkami, zaleznie od
przeznaczenia.

KOLBY okr agtodenne

Stosowane jako naczynia reakcyjne. Kolby o malej
pojemnosci stosuje sie jako odbieralniki do destylaciji.

Przy wysokiej prozni uzywa sie kolb gruszkowatych

i sercowatych. Moga by¢ to kolby z jedna, dwoma lub
trzema szyjami o zréznicowanych $rednicach i réznych
pojemnosciach.




Tabela 1. Podstawowy sprzet laboratoryjny i jego zastosowanie cd.

Naczynie lub sprz et

Zastosowanie

KOLBY sto zkowe
(erlenmajerki)

Sg to kolby szklane o ksztalcie stozkowym. Sluzg do
ogrzewania cieczy i do miareczkowania.

KOLBY miarowe

Sa to ptaskodenne naczynia o ksztalcie gruszki z waskg
diugg szyjka. Pojemno$¢ kolby w temp. 20°C jest
zaznaczona kreskg wytrawiong na obwodzie posrodku
szyjki. Na kolbie miarowej poza znakiem firmowym

i gatunkiem szkla wytrawione sg takze liczby wskazujace
pojemnos¢ naczynia oraz temperature kalibrowania.
Pojemnos¢ kolb miarowych w laboratoriach analitycznych
wynosi: 5, 10, 25, 50, 100, 200, 250, 500 mloraz 1, 2,5 I.
Duze kolby = miarowe  wykorzystuje sie do
przygotowywania

i przechowywania roztworow mianowanych. Kolby
miarowe sg najczesciej zamykane szlifowanymi korkami.
Korki te sa znakowane takim samym wytrawionym
numerem jaki znajduje sie na szyjce kolby.

Stosowane do sporzadzania roztworéw mianowanych.




KOLBKI miarowe

Sa to kolby miarowe pojemnosci 100 ml i mniejszej.
Stosowane sg w spektrofotometrii i w analizie sladowej.

Tabela 1. Podstawowy sprzet laboratoryjny i jego zastosowanie cd.

Naczynie lub sprz et

Zastosowanie

PIPETY

S3g to naczynia miarowe w ksztaicie rurek rozszerzonych w
srodku, ze zwezonym i wyciggnietym dolnym koncem. Stuzg
do pobierania z jednego naczynia i przenoszenia do
drugiego cieczy o $cisle okreslonej objetosci. Rozroznia sie
pipety: jednomiarowe (pozwalajg odmierzy¢ doktadnie jedng
objetosc¢ roztworu) i wielomiarowe.

Pojemnos¢ pipety jest zaznaczona kreskg na obwodzi
gornej waskiej czesci. Na srodkowej szerokiej czesci jest
podana pojemnos$é¢ pipety w temp. 20°C. Pipety w
laboratorium analitycznym majg pojemnos¢: 1, 2, 5, 10, 20,
25,50 100 ml.

Do odmierzania roztworow odczynnikbw w matych
nietypowych ilosciach uzywa sie pipet z podziatkg. Majg one
zazwyczaj pojemnos¢: 1, 2, 5,101 25 ml.

Pipety uzywane na biezgco do pracy w laboratorium ustawia
sie w specjalnych statywach (drewnianych lub z tworzyw
sztucznych) z otworkami. Pipety w tych statywach
ustawione sg pionowo tak aby dolny koniec pipety nie
dotykat statywu. W celu zabezpieczenia pipety i biurety
przed zanieczyszczeniami i kurzem, na gorny koniec tych
naczyn nakiada sie matg probowke.

BIURETY

Stuza do doktadnego dozowania roztworéw mianowanych
podczas miareczkowania. Sg to waskie rurki szklane, o
jednakowym przekroju, zwezone u dotu i zakonczone
szlifowanym kurkiem. Kurki biuret smaruje sie cienkg
warstewka wazeliny lub specjalnym smarem do kurkéw. W




analizie miareczkowej stosuje sie najczesciej biurety o
pojemnosci 50 ml z dziatkami co 0,1 ml. Cate mililitry sg
zaznaczone na biurecie wyrazniejszymi kreskami

i odpowiednimi liczbami. Rzadziej stosuje sie biurety o
pojemnosci 25, 75 i 100 ml.




Tabela 1. Podstawowy sprzet laboratoryjny i jego zastosowanie cd.

Naczynie lub sprz et

Zastosowanie

CYLINDER MIAROWY

Uzywany do odmierzania cieczy. Wykonany moze byc¢
ze szkta lub z tworzyw sztucznych. Posiada naniesiong
skale na $ciance bocznej. Naczynie to moze mie¢
pojemnos¢ od 10 ml do 2 I.

BUTELKA INKUBACYJNA

Wykorzystywana w oznaczeniach redoksometrycznych.

CYLINDER NESSLERA

Wykorzystywany w oznaczeniach kolorymetrycznych,
np. oznaczaniu barwy wody.




Tabela 1. Podstawowy sprzet laboratoryjny i jego zastosowanie cd.

Naczynie lub sprz et Zastosowanie

LEJKI Stosowane sg lejki szklane i porcelanowe o
zroznicowanych wielkosciach. Zwyktych lejkow
szklanych z dtugg i krotkg nézkg uzywa sie do
przelewania cieczy a po  zatozeniu
odpowiedniego saczka do oddzielania osaddw
pod normalnym cisnieniem. Lejki z szeroka,
krotkg nézka stuzag do przesypywania

i dozowania substanciji statych.

PROBOWKI Sa stosowane gtownie w analizie jakosciowej.
Stuzg do ogrzewania matych objetosci cieczy,
przeprowadzania reakcji chemicznych

i odwirowywania cieczy od osadu.

Pomocniczy sprz et laboratoryjny.

Sprzet ten moze by¢ wykonany ze szkia, tworzyw sztucznych, porcelany, drewna
i metalu. Uzywa sie szklanych parownic, krystalizatoréw, szkietlek zegarkowych, bagietek.
Substancje ciekte przechowuje sie w butelkach, a state w stoikach, naczynkach wagowych
i szalkach Petriego.

Uzywa sie takze probowek, zlewek, pojemnikow oraz tryskawek z tworzywa
sztucznego, gtéwnie polietylenu i polipropylenu. Parownice i zlewki porcelanowe
wykorzystuje sie gltébwnie do zatezania roztworéw na gorgco. Do rozdrabniania substanciji
stalych stuzg mozdzierz porcelanowy i agatowy, a do nasypywania szpatutki i tyzeczki
(Tabela 2).




Tabela 2. Pomocniczy sprzet laboratoryjny i jego zastosowanie.

Naczynie lub sprz et

Zastosowanie

LAPA DO PROBOWEK

Stuzy do przenoszenia ogrzewanych w probowkach
roztworéw.

PODCIAGARKA DO PIPET

Inaczej pompka do pipet. Zasysanie medium nastepuje
poprzez obrét malego pokretta, ktore utrzymuje sie w
zadanej pozycji. Nacisniecie malej dzwigni umozliwia
szybkie opréznienie pipety. Miekki, elastyczny kotnierz
posiada mankiet gwintowany, ktéry zapewnia bezpieczne
zamocowanie pipet szklanych Ilub pipet z tworzywa
sztucznego.

BAGIETKA

Jest to sprzet laboratoryjny ogélnego uzytku, o ksztatcie
prostego preta szklanego, czasami zakonczonego z jednej
strony matg raczka, a z drugiej matg topatka. Stosowany
gtéwnie do mieszania ptynéw.

SACZKI JAKO SCIOWE
i ILOSCIOWE

Wykonane z bibuty filtracyjnej. Stosowane w preparatyce
chemicznej i analizie jakosciowej i ilosciowe;j.




Tabela 2. Pomocniczy sprzet laboratoryjny i jego zastosowanie cd.

Naczynie lub sprz et

Zastosowanie

SZKIELKO ZEGARKOWE

Wkleste, okragte szkietko o srednicy najczesciej od kilku do
kilkunastu cm, stuzagce do wykonywania prostych analiz
jakosciowych, odparowywania niewielkich ilosci cieczy oraz
przykrywania naczyn laboratoryjnych.

KRYSTALIZATOR

Moze mie¢ wylew lub nie, a jego zastosowanie to m.in.
krystalizacja. Stuzy jako zbiornik dla duzych ilosci cieczy, w
ktorej wykonujemy jakie$ operacje, czyli np. jest przydatny
przy otrzymywaniu gazéw nad woda oraz elektrolizie.
Podobnie jak parownica moze by¢ przydatny przy
odparowywaniu rozpuszczalnika.

PAROWNICZKA

Jest to sprzet laboratoryjny stuzacy do odparowywania i
wyprazania substancji statych, a czasami takze do ich
stapiania. Parowniczki sg wykonywane z materiatow
ceramicznych lub z metali szlachetnych (hajczesciej z
platyny). Czesto spotyka sie takze parowniczki wykonane
ze specjalnego szkfa hartowanego.

Stuzy do doktadnego odwazania substanciji statych.




Tabela 2. Pomocniczy sprzet laboratoryjny i jego zastosowanie cd.

Naczynie lub sprz et

Zastosowanie

SZPATULKA

Narzedzie laboratoryjne, rodzaj waskiej topatki. Wykonana
moze byé z drewna lub tworzywa sztucznego, a w
zastosowaniach laboratoryjnych - takze ze szkfa lub metalu.
W laboratorium chemicznym szpatutka stuzy¢ moze do
nabierania materialdbw sypkich, do ich mieszania lub
rozprowadzania po ptaskich powierzchniach.

TRYSKAWKA PLASTIKOWA

Stluzy do podawania malych lub srednich ilosci pltynu
metodg natrysniecia strumieniem pod lekkim cisnieniem,
ale bez precyzyjnego odmierzania ilosci. SzczegOlnie
wygodna jest do przeptukiwania osadéw. Stosowana jest
rowniez do ptukania szkia laboratoryjnego, ktére jest
zazwyczaj ostatnim etapem jego mycia - robi sie to wodg
destylowang lub acetonem.

MOZDZIEZ

Najczesciej jest wykonany (zaréwno naczynie, jak i thuczek)
z porcelany, kamienia (zazwyczaj agatu) lub metalu i ma
ksztalt plytkiej misy z lekko podwyzszonymi brzegami.
Sprzet taki stuzy do rozdrabniania substancji trudno
rozpuszczalnych, lub tez zbrylonych. W preparatyce
laboratoryjnej mozdzierz taki moze stuzy¢ réwniez do
miazdzenia miekkich czesci materii organicznej.




Tabela 2. Pomocniczy sprzet laboratoryjny i jego zastosowanie cd.

Naczynie lub sprz et

Zastosowanie

SZALKA PETRIEGO

Pierwotnym jej zastosowaniem byto uzywanie jako naczyn
do hodowli mikroorganizmow. Wykorzystywana jest w
laboratorium chemicznym do:

- wylewania folii polimeréw

- wykorzystywane do powolnego odparowywania wody lub
organicznych rozpuszczalnikéw ze statych substancji

- naswietlen rozmaitych probek.

EKSYKATOR

W eksykatorach suszy sie i przechowuje substancje
higroskopijne. Jest to naczynie szklane szczelnie
zamykane doszlifowang pokrywa, zawierajgce $rodek
osuszajacy; uzywany w toku analizy chemicznej do
studzenia i przechowywania wyprazonych osadow przed
ich wazeniem.




PODSTAWY TECHNIKI LABORATORYJNEJ

Poprawne wykonanie nawet najprostszego doswiadczenia chemicznego wymaga
wykonania szeregu czynnosci. W praktyce kazda z tych czynnosci to $cisle okreslony
sposbéb postepowania. Kolejnos¢ wykonywania czynnosci nie jest dowolna. Znajomos¢
podstawowych zasad techniki laboratoryjnej zapewnia nie tylko bezpieczng prace w
laboratorium, ale takze pozwala na uzyskanie prawidtowych wynikéw oznaczen.

Mycie szklanych naczy n laboratoryjnych

Mycie naczyh laboratoryjnych jest podstawowg czynnoscig wykonywang w
laboratorium. Zanieczyszczenia mechaniczne, pozostatosci po substancjach wczesnigj
znajdujacych sie w naczyniach lub zanieczyszczenia substancjami tlustymi moze byc¢
przyczyng btedéw analitycznych. Naczynia powinny by¢ myte bezposrednio po uzyciu, gdyz
wtedy tatwiej je odmyé.

Srodki stosowane do mycia naczyn zaleza od rodzaju zanieczyszczen. Najczesciej
szklo myje sie detergentami, ktore tatwo i szybko odtluszczajg powierzchnie szklane.
Nastepnie spiukuje sie je kilkakrotnie wodg wodociggowg do zaniku piany i w koncu wodg
destylowang. Czyste naczynie mozna poznaé¢ po tym, ze woda sptywa rGwnomiernie po jego
Sciankach.

Naczynia zanieczyszczone alkaliami myje sie kwasem solnym. Zanieczyszczenia o
charakterze kwasnym usuwajg roztwory wodorotlenkow metali alkalicznych i amoniaku.
Zanieczyszczenia brunatnym dwutlenkiem manganu (po roztworach KMnO,) usuwa stezony
kwas solny. Jezeli w tym celu stosuje sie rozcienczony H,SO, nalezy dodac¢ reduktora.
Bardzo dobrym srodkiem czyszczacym jest mieszanin chromowa — czyli nasycony roztwoér
K.Cr,0O; w stezonym H,SO,. Swiezo przygotowana mieszanina chromowa ma
brunatnoczerwong barwe, natomiast zuzyta jest koloru ciemnozielonego.

Naczynia po roztworach substancji rozpuszczalnych w wodzie wystarczy wyptukac
kilkakrotnie wodg — najpierw wodociggowag a potem destylowang. Umyte szkio nalezy
pozostawi¢ do wyschniecia w miejscu do tego przeznaczonym, np. na ociekaczu
laboratoryjnym (Rys.1) lub ustawi¢ dnem do géry na kawatku bibuty.

Rys.1. Ociekacz laboratoryjny.



Naczynia miarowe powinny by¢ tak umyte aby podczas oprdzniania naczynia ciecz
splywata ze scianek rownomiernie, nie pozostawiajgc na nich kropelek. Naczyn miarowych
nie powinno sie my¢ gorgcg wodg jak rowniez ogrzewa¢ w nich roztworow. Nie nalezy
rowniez suszy¢ naczyn miarowych w suszarkach. Jezeli trzeba szybko osuszy¢ naczynie
miarowe to po przemyciu wodg nalezy optuka¢ je alkoholem metylowym lub acetonem - majgq
niskie temperatury wrzenia i bardzo szybko odparowujg z powierzchni szkia.

Wazenie na wadze analitycznej
Do wazenia w laboratoriach wykorzystuje sie dzwigniowe wagi rownoramienne
techniczne i analityczne. Obecnie jednak w wiekszos¢ laboratoriow korzysta sie wylgcznie z
elektronicznych automatycznych wag analitycznych. Wagi te posiadajg uktad kalibraciji
wewnetrznej, ktory zapewnia utrzymanie doktadnosci pomiaréw w czasie eksploatacji bez
ingerencji uzytkownika. Obszerna, zamykana przesuwanymi szybkami z trzech stron,
komora wazenia umozliwia wygodng i efektywng prace w pomieszczeniach, w ktérych
niemozliwe jest wyeliminowanie ruchow powietrza. Wagi analityczne powinny by¢ ustawiane
w specjalnych pomieszczeniach wagowych zabezpieczonych przed kurzem, wilgocia,
Zmianami temperatury i stoncem. Ponadto powinny byé ustawione na specjalnych stolikach
przeciwdziatajgcych drganiom i wstrzgsom.
Podczas pomiaru, niezaleznie od rodzaju i typu wagi, obowigzujg jednakowe zasady

postepowania:
- waga powinna byc¢ czysta
- wigczanie i wytgczanie wagi nalezy wykonywac ostroznie
- waga powinna by¢ wypoziomowana
- nie mozna obcigzaé wagi wiecej niz wynosi jej nosnosé
- naktadanie i zdejmowanie przedmiotéw wazonych nalezy wykonywac spokojnym

ruchem
- przedmioty wazone umieszczaé na srodku szalki
- wazone substancje nie powinny by¢ ktadzione bezposrednio na szlace wagi lub papierze;

substancje state wazy sie w naczynkach wagowych, na szkietkach zegarkowych, ciecze

lotne w zamknietych butelkach lub kolbkach
- rozmiar naczynia, w ktérym wykonuje sie wazenie nie powinien by¢é zbyt duzy w
poréwnaniu

z odwazang substancjg
- waga hieuzywana powinna by¢ wylaczona i nieobcigzona.

|

Rys. 2. Waga laboratoryjna analityczna automatyczna (www.taniewagi.com.pl, www.sprzet-
laboratoryjny.pl).

Odwazka analityczna - jest to dokladnie zwazona na wadze analitycznej ilos¢ probki.



Odmierzanie cieczy pipet a

Na koncéwke pipety natozy¢ podciggarke i pobra¢ wymagang objetos¢ cieczy, tak
aby dolny menisk zatrzymat sie na kresce. Pipete nalezy trzymacC pionowo a odczytu
menisku dokona¢ tak aby oko bylo na wysokosci kreski. Po ustaleniu potozenia dolnego
menisku, dotyka sie koncem pipety suchej Scianki naczynia, z ktérego pobiera sie ptyn, w
celu pozostalej na Sciance pipety kropli lub jej czesci. Pipete przenosi sie nad naczynie, do
ktérego odmierza sie roztwér. Trzymajgc pipete lekko pochylong, dotyka sie jej koncem
Scianki naczynia i pozwala sie wyptynaé cieczy. W zwezeniu na koncu pipety pozostaje
kropla, ktorej nie wolno wytrzgsaé i wydmuchiwac, jak réwniez dotyka¢ koncem pipety cieczy
w naczyniu (chyba ze tak podaje instrukcja wykonania ¢wiczenia).

Korzystanie z odczynnikow chemicznych

Odczynniki i substancje techniczne ciekte pobiera sie z butelek lub balonéw przez
odlewanie. Butelke chwyta sie prawa rekg tak, aby etykieta dotykata wewnetrznej czesci
ditoni. Lewa reka ujmuje sie naczynie, do ktérego bedzie dana ciecz odlewana. Nastepnie
dolng czescig lewej reki zdejmuje sie korek z butelki i trzymajgc go (hie wolno odktada¢ go
na stét), odlewa sie odpowiednig ilos¢ cieczy ostroznie przechylajac butelke. Brzegi butelki
nie powinny dotyka¢ szyjki butelki. Po odlaniu cieczy nalezy zamkna¢ butelke korkiem i
odstawi¢ w miejsce gdzie poprzednio stafa.

Pobieranie cieczy zracych lub draznigcych wykonuje sie w rekawicach ochronnych
pod dygestorium (wyciag laboratoryjny, Rysunek 3).

Rys. 3. Dygestorium.
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lloczyn rozpuszczalno s$ci — iloczyn stezen molowych jonéw substancji trudno
rozpuszczalnego elektrolitu w roztworze nasyconym pozostajgcym w réwnowadze z
nadmiarem fazy statej w statej temperaturze.

Wielkos¢ ta pozwala na opis dynamicznego procesu zwigzanego wytrgcaniem osadow.

Oznaczenia: I;, Ks, Kso, PKs
pKs = -logKs — Kg = 107

Jednostka - NIE UZYWA SIE W ZAPISIE

lloczyn rozpuszczalnosci odnosi sie jedynie do substancji, ktérych rozpuszczalnosc jest
mniejsza od 0,01 M (sg to substancje trudno rozpuszczalne).

Substancje trudno rozpuszczalne

- wodorotlenki metali z wyjatkiem wodorotlenkow litowcéw

- chlorki: srebra, otowiu(ll), rteci(l)

- bromki: srebra, otowiu(ll)

- jodki: srebra, otowiu(ll)

- siarczany(VI): baru, strontu, wapnia i otowiu

- weglany, fosforany(V) metali z wyjatkiem soli litowcéw i amonu

- wszystkie siarczki z wyjatkiem soli litowcow, berylowcow i amonu
- tlenki: glinu(lll), chromu(lll), tytanu(lV), cyrkonu(1V), cyny(1V), krzemu (1V)
- wegliki, np. SiC

- Can

- szczawiany: srebra, baru, wapnia, kadmu, miedzi, manganu itd.

Roztw6r nasycony — to roztwor zawierajgcy maksymalng ilos¢ substancji rozpuszczonej w
danym rozpuszczalniku i w danej temperaturze. Roztwér nasycony jest w réwnowadze
dynamicznej z substancjg nierozpuszczong (na dnie naczynia zawierajgcego roztwor
nasycony znajduje sie osad substancji nierozpuszczonej).

Roztwor nienasycony — to roztwér w ktérym mozna rozpuscic¢ jeszcze pewng dodatkowg
ilos¢ substancji rozpuszczone;.

Roztwér przesycony — to roztwor, w ktérym ilos¢ substancji rozpuszczonej jest wieksza niz
wynosi rozpuszczalnos¢é w danych warunkach, a mimo to substancja nie krystalizuje.

Rozpuszczalno $¢ — to taka ilos¢ substancji ktéra jest niezbedna do otrzymania roztworu
nasyconego.

Oznaczenia rozpuszczalno $ci: S, s, L

Jednostki rozpuszczalnosci:

- 9/100 g H,O - liczba graméw substancji, ktéra jest potrzebna do nasycenia 100 g
rozpuszczalnika w danej temperaturze, np. Scasos = 0,2 g/ 100 g H,O w temp. 20°C

- mol/L (rozpuszczalnos¢ molowa)

- g/L roztworu

- ppm, mg/dm?®



Rozpuszczalnos$¢ wiekszosci ciat statych i cieczy wzrasta wraz ze wzrostem temperatury, a
rozpuszczalnos¢ gazow maleje.

Poréwnywanie rozpuszczalno $ci ro znych soli:

1. Imwarto$¢ S jest wieksza tym substancja lepiej sie rozpuszcza.

2. Na podstawie wartosci iloczynu rozpuszczalnosci — bezposrednio mozna
porownywac jedynie gdy substancje majg jednakowy ilosciowy skiad jonowy (majg
identyczny wzor ogolny), np. AgBr i AgJ.

3. Wyznaczenie wartosci S dla analizowanych substancji.

Czynniki wplywaj ace na rozpuszczalno $¢ substancji trudno rozpuszczalnych:
- rodzaj substancji rozpuszczonej

- rodzaj rozpuszczalnika (podobne rozpuszcza sie w podobnym)

- obecnosé réznych soli w roztworze

- pH roztworu

- hydroliza trudno rozpuszczalnej soli.

Rozpuszczalnos¢ zwigzkow nieorganicznych zmniejsza sie na og6ét po dodaniu do roztworu
rozpuszczalnika organicznego.

Efekt wspolnego jonu  — iloczyn rozpuszczalnosci jest wielkoscig stalg w stalej
temperaturze. Jezeli stezenie jednego z jonéw zwiekszy sie to odpowiednio musi zmniejszy¢
sie stezenie drugiego jonu lub iloczyn pozostatych jonéw wchodzacych w sktad czasteczki
substancji trudno rozpuszczonej .

Efekt wspdolnego jonu polega wiec na zmniejszeniu rozpuszczalnosci zwigzku wskutek
obecnosci w roztworze jonéw wchodzacych w sklad osadu, a pochodzacych pierwotnie od
réznych indywiduéw chemicznych. Efekt ten jest tym wiekszy im osad jest trudnigj
rozpuszczalny. Z tego powodu aby catkowicie wytraci¢ trudno rozpuszczalny zwigzek stosuje
sie nadmiar ilosci jonu wspoélnego z osadem a nie jego ilos¢ réwnowazng (20-40%).

> 40% efekt solny (S rosnie, gdyz sita jonowa roztworu rosnie).

Efekt solny — rozpuszczalnosé¢ trudno rozpuszczalnych zwigzkow zwieksza sie w obecnosci
soli nie majacych jonu wspoélnego z osadem (jony obce). Zwigzane jest to ze wzrostem sity/
mocy jonowej roztworu wraz ze zwiekszaniem sie stezenia jonow.
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Zadania do samodzielnego rozwi gzywania
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17.
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19.

20.
21.

22.
23.
24,

Ktéra sol jest lepiej rozpuszczalna w wodzie: weglan otowiu(ll) 0 K = 7,49*10™ czy
fluorek strontu o K = 2,5%10°?

Oblicz pH nasyconego roztworu wodorotlenku manganu(lll), K = 1,0%10°%.

W ilu ml wody rozpusci sie 200 mg chlorku srebra? Ks = 1,1*10™.

W nasyconym roztworze chromianu(VI) baru stezenie jonow baru wynosi 1,1*10°
mol/l. Obliczy¢ wartosc¢ iloczynu rozpuszczalnosci tej soli.

Napisz wzor na iloczyn rozpuszczalnosci i rozpuszczalnosé fosforanu(V) wapnia.
100 ml nasyconego roztworu wodorotlenku magnezu zawiera 5,32 *10> mmola tego
zwigzku. Obliczy¢ wartos¢ iloczynu rozpuszczalnosci tego wodorotlenku i pH
roztworu nasyconego.

Jakie jest stezenie molowe jonow jodkowych w nasyconym roztworze jodku
bizmutu(lll), K = 8,1*10°%.

lle razy zmienito sie (zmalato czy wzrosto) stezenie molowe jondéw fluorkowych w
nasyconym 9roztworze fluorku magnezu, jezeli [Mg?'] zmniejszyto sie 5 razy?
Ks=6,5*10".

Obliczyé rozpuszczalnosé (mol/l) bromku srebra, jezeli K = 5,2¥10™ .

. Napisz wzor na iloczyn rozpuszczalnosci i rozpuszczalnos¢ wodorotlenku

manganu(lV).

Ktéra sol jest stabiej rozpuszczalna w wodzie: chromian(V1) srebra o K = 9*10™? czy
chromian(VI) otowiu 0 K¢ = 1,8*10™%?

Oblicz rozpuszczalnosé (w mol/l i g/l) wodorotlenku zelaza(lll) w 10 dm?® wody,

Ks = 1,0¥10°%,

Zmieszano 250 ml 0,02 M roztworu AgNO3; i 250 ml 0,01 M NaCl. Czy wytraci sie
osad chlorku srebra? Ks = 1,1*10%°,

W 2 | wody rozpuszcza sie 1,18 g jodku otowiu(ll). Obliczy¢ wartos¢ iloczynu
rozpuszczalnosci tej soli.

Napisz wzor na iloczyn rozpuszczalnosci i rozpuszczalnosé arsenianu(V) miedzi(ll).
Jaka jest rozpuszczalnos¢ siarczanu(VI) baru w wodzie i w 0,01 M roztworze chlorku
baru? pKs=9,96

Czy wytraci sie osad bromku ofowiu(ll) po zmieszaniu réwnych objetosci 0,01 M
roztworéw: azotanu(V) ofowiu(ll) i bromku potasu ? Ks = 9,1*10°.

Obliczyé¢ rozpuszczalnosé¢ (w mol/l i g/l) wodorotlenku kobaltu(l1l) w 450 ml wody.

Ks = 4,0v10.

Ktéra sol jest lepiej rozpuszczalna i dlaczego: CuBr o K = 5,25*10° czy CuS o

Ks = 6,3*10°%°.

Napisz wzor na iloczyn rozpuszczalnosci i rozpuszczalnosé fosforanu(V) cyrkonu(lV).
Ktora sol jest lepiej rozpuszczalna w wodzie: fosforan(V) srebra o K = 1,3*102° czy
siarczek srebra o K = 6,3*10°° ?

Oblicz pH nasyconego roztworu wodorotlenku berylu, K = 6,3*10%,

lle graméw weglanu zelaza(ll) rozpusci sie w 3 dm® wody? K, = 3,5*10™ .

Jakie jest stezenie molowe jon6w w nasyconym roztworze szczawianu niklu?

Ks = 4,0¥10™°



