
Zasady pracy w laboratorium chemicznym

Podane poni˝ej zasady pracy w laboratorium chemicznym majà umo˝liwiç stu-
dentom:
– zachowanie bezpieczeƒstwa podczas pracy z odczynnikami chemicznymi oraz ich

roztworami;
– oszcz´dne korzystanie z odczynników chemicznych oraz ich roztworów (równie˝

wody destylowanej);
– osiàgni´cie w∏aÊciwych wyników analiz.

Podstawowe odczynniki do wykrywania kationów i anionów, takie jak: HCl,
HNO3, H2SO4, NaOH, NH3, NH4Cl, CH3COOH, AgNO3, BaCl2, (NH4)2CO3
i Na2CO3, znajdujà si´ na sto∏ach laboratoryjnych. Roztwory innych odczynni-
ków oraz odczynniki w postaci sta∏ej sà umieszczone na rega∏ach na koƒcu sali.
Odczynników tych, podobnie jak umieszczonych pod wyciàgiem na koƒcu sali
st´˝onych kwasów, zasad czy rozpuszczalników organicznych, NIE WOLNO
PRZENOSIå NA STO Y̧ LABORATORYJNE. Podczas pracy ze st´˝onymi
kwasami czy zasadami (amoniak!) nale˝y zachowaç szczególnà ostro˝noÊç i do-
dawaç ich kroplami do badanego roztworu (a nie na odwrót – dotyczy to szcze-
gólnie st´˝onego kwasu siarkowego). Zastosowanie niew∏aÊciwej kolejnoÊci (wle-
wanie wody do kwasu) grozi przegrzaniem roztworu na granicy warstw
H2SO4/roztwór wodny, a to zawsze powoduje „wyrzucenie” roztworu z probówki
i niebezpieczne poparzenie kwasem!

Odczynniki w postaci roztworów dodaje si´ kroplami, wykorzystujàc specjalnà
konstrukcj´ korków lub pipety umieszczone w buteleczkach z odczynnikami.
ODK¸ADANIE KORKÓW OD BUTELECZEK, PIPETEK CZY Y̧˚ECZEK
W INNE MIEJSCA NI˚ BUTELECZKI CZY S¸OIKI Z ODCZYNNIKIEM
GROZI ZANIECZYSZCZENIEM ODCZYNNIKÓW I UNIEMO˚LIWIE-
NIEM U˚YWANIA ICH PRZEZ INNE OSOBY. WYNIKI ANALIZY PRZE-
PROWADZONEJ Z ZANIECZYSZCZONYM ODCZYNNIKIEM MOGÑ BYå
NIEW¸AÂCIWE. Zanieczyszczony przypadkowo odczynnik nale˝y usunàç (tzn.
wylaç roztwór lub wysypaç kryszta∏y) i poprosiç laborantk´ o nowà, czystà porcj .́

Wod´ destylowanà do mycia szk∏a, czy rozcieƒczania roztworów, pobiera si´
z wi´kszych pojemników wy∏àcznie do tryskawek. Nalewanie wody destylowanej
do innych naczyƒ powoduje zanieczyszczenie wody, a mycie bezpoÊrednio stru-
mieniem wody z pojemnika – niepotrzebnie zwi´ksza jej zu˝ycie.

Odpady, b´dàce roztworami soli metali ci´˝kich, oraz substancje i rozpuszczal-
niki organiczne nale˝y usuwaç do odpowiednich pojemników znajdujàcych si´
pod wyciàgiem na koƒcu sali, a NIE DO ZLEWÓW!
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Po 2–3-krotnym rozcieƒczeniu otrzymanego roztworu analizy (co jest koniecz-
ne!), czy po wprowadzeniu roztworu jakiegokolwiek odczynnika podczas wyko-
nywania analizy, niezb´dne jest jego zamieszanie przez poruszanie probówkà ru-
chem okr´˝nym. W przypadku zbyt du˝ej obj´toÊci roztworu, przekraczajàcej
po∏ow´ pojemnoÊci probówki, co zawsze ma miejsce przy rozcieƒczaniu roztworu
otrzymanej analizy, optymalne jest kilkakrotne (3–4 razy) przelanie mieszaniny
pierwotnego roztworu analizy i dodanej wody destylowanej do innej czystej pro-
bówki i powtórzenie czynnoÊci. Probówk´ wykorzystywanà do mieszania mo˝na
dalej u˝ywaç do odlania pierwszej porcji analizy, bez koniecznoÊci jej mycia.

Do przeprowadzenia pojedynczej próby zwykle wystarcza nie wi´cej ni˝ 1 ml roz-
tworu analizy. Zastosowanie wi´kszych obj´toÊci mo˝e spowodowaç problem
z efektywnym mieszaniem roztworu po dodaniu odczynnika, ca∏kowitym stràce-
niem danego osadu, a na pewno ze stosowanà w nast´pnym etapie próbà ca∏kowi-
tego rozpuszczenia tego osadu w odczynniku rozpuszczajàcym osad. To powoduje
B¸¢DNIE SFORMU¸OWANE WNIOSKI NA TEMAT ROZPUSZCZAL-
NOÂCI OSADU.

Przebieg reakcji chemicznej jest uwarunkowany Êrodowiskiem jej prowadzenia,
a zw∏aszcza jego odczynem (pH). Do sprawdzania pH badanego roztworu s∏u˝à
papierki uniwersalne (dost´pne u asystentów). Wskazane jest sprawdzenie pH nie
tylko przed zmianà pH, ale równie˝ po doprowadzeniu do ˝àdanej wartoÊci.

W przypadku oddzielania dwóch lub wi´cej jonów metodà stràcania osadów
niezwykle wa˝ne dla dalszego post´powania jest sprawdzenie ca∏kowitoÊci stràce-
nia osadu. W tym celu nale˝y oddzieliç stràcony osad (wst´pnie mo˝e to byç de-
kantacja) najlepiej za pomocà sàczenia na sàczku karbowanym i do przesàczu do-
daç kropl´ odczynnika stràcajàcego. JeÊli osad nadal si´ stràca, nale˝y dodaç
wi´cej odczynnika stràcajàcego i ponownie (po zdekantowaniu i odsàczeniu osa-
du) dodaç do przesàczu kropl´ odczynnika stràcajàcego. OczywiÊcie operacje te
majà sens, jeÊli uzyskuje si´ KLAROWNY PRZESÑCZ. Je˝eli nie jest on klarow-
ny, oznacza to, ˝e osad jest zbyt drobnokrystaliczny. Jednak zawrócenie po pierw-
szym sàczeniu m´tnego przesàczu na TEN SAM SÑCZEK spowoduje najcz´Êciej
otrzymanie przesàczu klarownego wskutek zatkania si´ cz´Êci porów sàczka. Jed-
nak znacznie zmniejszy si´ szybkoÊç sàczenia zawróconego m´tnego przesàczu,
dlatego korzystniejsze jest dokonanie (przed sàczeniem) rekrystalizacji osadu,
przez ogrzewanie roztworu z osadem prawie do wrzenia przez kilka minut, a na-
st´pnie och∏odzenie i dopiero wtedy prowadzenie sàczenia (na zimno!). Taki spo-
sób post´powania sprawdza si´ tylko w przypadku osadów substancji, których
rozpuszczalnoÊç zwi´ksza si´ ze wzrostem temperatury, ale jest ich znakomita
wi´kszoÊç.

Bardzo wa˝nym elementem analizy jakoÊciowej jest przeprowadzenie tzw. Êle-
pej próby i reakcji charakterystycznych dla badanych jonów. Reakcja charaktery-
styczna polega na dodaniu do roztworu soli rozpatrywanego jonu odczynnika
(lub ca∏ego ich zestawu, np. dla zapewnienia odpowiedniego Êrodowiska reakcji),
stràcajàcego osad charakterystyczny dla danego jonu (barwa, postaç) lub wywo-
∏ujàcego charakterystycznà barw´ roztworu. Wykonanie Êlepej próby polega na
dodaniu do probówki odczynnika (lub odczynników) potrzebnego do wywo∏ania
˝àdanej reakcji, a nast´pnie roztworu analizy. JeÊli po dodaniu roztworu analizy
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nie obserwuje si´ efektu spodziewanego na podstawie przeprowadzonej reakcji
charakterystycznej, nale˝y do tego roztworu (odczynniki + analiza) dodaç szuka-
nego jonu. Pojawienie si´ wtedy oczekiwanego efektu jednoznacznie eliminuje
obecnoÊç w analizie szukanego jonu (pod warunkiem, ˝e analiza nie jest zbyt roz-
cieƒczona), natomiast jego brak Êwiadczy o niew∏aÊciwie przeprowadzonej reak-
cji (np. b∏´dnie dodany odczynnik, niew∏aÊciwe Êrodowisko reakcji i st´˝enia).
W takim przypadku nie mo˝na sformu∏owaç jakiegokolwiek wniosku na temat
obecnoÊci danego jonu w roztworze otrzymanym do analizy.

Ogrzewanie roztworów w probówkach bezpoÊrednio w p∏omieniu palnika na-
le˝y wykonywaç pod wyciàgiem i pod nadzorem asystenta (zw∏aszcza, jeÊli jest to
wykonywane po raz pierwszy). Wylot probówki umieszczonej w drewnianym
uchwycie do probówek MUSI BYå SKIEROWANY W KIERUNKU PRZE-
CIWNYM DO OGRZEWAJÑCEGO. Probówk´ nale˝y wprowadzaç do p∏omie-
nia ostro˝nie, stopniowo starajàc si´ ogrzewaç równomiernie ca∏y roztwór. OBJ¢-
TOÂå OGRZEWANEGO ROZTWORU NIE POWINNA PRZEKRACZAå
1/3 OBJ¢TOÂCI PROBÓWKI. Ogrzewanie wi´kszej obj´toÊci najcz´Êciej koƒczy
si´ „wyrzuceniem” roztworu z probówki, a wi´c w najlepszym przypadku utratà
analizy lub jej cz´Êci, a w najgorszym – dotkliwym poparzeniem studenta z do-
datkowymi komplikacjami, jeÊli roztwór zawiera np. st´˝ony mocny kwas lub za-
sad .́ Twarz osoby wykonujàcej doÊwiadczenie powinna od palnika oddzielaç szy-
ba wyciàgu.

Zabrudzone szk∏o nale˝y myç u˝ywajàc najpierw roztworu detergentu i p∏ukaç
kilkakrotnie wodà wodociàgowà. Dopiero tak umyte naczynie przep∏ukuje si´ dwie-
ma (trzema) NIEWIELKIMI PORCJAMI (PO ÂCIANKACH) WODY DESTY-
LOWANEJ Z TRYSKAWKI. Znacznie efektywniejsze jest p∏ukanie, np. probówki,
trzema porcjami nawet jednomililitrowymi, ni˝ jednorazowe wlanie do pe∏na wody
destylowanej, której zu˝ycie jest wtedy oko∏o pi´ciokrotnie wi´ksze (probówka ma
oko∏o 15 ml obj´toÊci), a efekt jest gorszy. Oszcz´dzanie wody destylowanej powin-
no staç si´ nawykiem nie tylko ze wzgl´du na koszty jej otrzymywania, ale równie˝
przez szacunek dla pracy laborantów, którzy dbajà o jej ciàg∏à obecnoÊç na pracowni.
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