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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu

zajec
Rozszerzona teoretyczna i praktyczna wiedza obejmujaca nowoczesng metrologie chemicznag, metody
przygotowania i rozdzielania probek, teorie i praktyke proceséw elektrodowych, membrany

jonoselektywne, polimery przewodzace i ich zastosowanie do konstrukcji sensoréw chemicznych,
podstawy fizykochemiczne technik chromatograficznego rozdziatu, spektroskopie impedancyjna,
badania skfadu powierzchni, automatyzacje proceséw analitycznych, metode spektrometrii w
podczerwieni oraz metode AAS/ETAAS

Opis efektow uczenia sie dla modutu zajec

Kod MEU Student, ktéry zaliczyt modut zajec¢ zna | Powigzania z KEU | Sposéb weryfikacji i oceny efektéw

i rozumie/potrafi/jest gotéw do uczenia sie osiggnietych przez
studenta w ramach poszczegdélnych
form zajec i dla catego modutu zajec

Wiedza: zna i rozumie

M_WO001 Ma pogtebiong wiedze o TCH2A W02, Egzamin, Kolokwium, Prezentacja,
nowoczesnych metodach TCH2A W03 Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych,
analitycznych, instrumentach Zaliczenie laboratorium

pomiarowych i sensorach
stosowanych w laboratoriach
badawczych i laboratoriach
kontroli jakosci

M_W002 Ma pogtebiong wiedze obejmujaca TCH2A_WO02 Egzamin, Kolokwium, Prezentacja
fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne
podstawy nowoczesnych metod
analitycznych

Umiejetnosci: potrafi
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M_U001 Potrafi dobra¢ najlepszag metode TCH2A UO01, Aktywnos¢ na zajeciach, Egzamin,
analityczng oraz TCH2A U02 Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych
zaplanowad proces analityczny do
rozwigzania
postawionego problemu.

M_U002 Potrafi zaplanowac¢ w laboratorium TCH2A_UO02 Egzamin, Prezentacja
analitycznym system
zarzadzania jakoscig oparty na GLP

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

M_K001 Potrafi planowac i rozwigzywac TCH2A KO1 Aktywnos$¢ na zajeciach, Prezentacja,
zadania samodzielnie lub Udziat w dyskusji, Wykonanie ¢wiczen
zespotowo (w tym jako kierownik laboratoryjnych
zespotu).

M_KO002 Rozumie znaczenie analityki w kontroli | TCH2A K02 Aktywnos$¢ na zajeciach, Egzamin,
jakosci i Udziat w dyskusji
wspédtczesnej technologii chemicznej

Liczba godzin zaje¢ w ramach poszczegdlnych form zajec

Forma zaje¢ dydaktycznych
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Matryca kierunkowych efektéw uczenia sie w odniesieniu do form
zajec i sposobu zaliczenia, ktdére pozwalaja na ich uzyskanie

Kod MEU

Student, ktéry zaliczyt modut
zajec zna i rozumie/potrafi/jest
gotéw do

Forma zaje¢ dydaktycznych

Wyktad

Cwiczenia

audytoryjne
laboratoryjne

Cwiczenia

Cwiczenia

projektowe

Prace kontrolne i
przejsciowe

Zajecia terenowe
Lektorat

Konwersatorium
Zajecia
seminaryjne
Zajecia
praktyczne
Zajecia
warsztatowe

Wiedza: zna i

rozumie

M_W001

Ma pogtebiona wiedze o
nowoczesnych metodach
analitycznych, instrumentach
pomiarowych i sensorach
stosowanych w laboratoriach
badawczych i laboratoriach
kontroli jakosci

M_W002

Ma pogtebiona wiedze
obejmujaca fizyczne, chemiczne i
fizykochemiczne podstawy
nowoczesnych metod
analitycznych
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Umiejetnosci: potrafi

M U001 Potrafi dobra¢ najlepsza metode + - + - - - - - - |- -
analityczna oraz

zaplanowac proces analityczny
do rozwigzania

postawionego problemu.

M U002 Potrafi zaplanowa¢ w - - - - - + - - - |- -
laboratorium analitycznym
system

zarzadzania jakoscig oparty na
GLP

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

M K001 Potrafi planowac¢ i rozwigzywac - - + - - + - - - |- -
zadania samodzielnie lub
zespotowo (w tym jako kierownik
zespotu).

M_KO002 Rozumie znaczenie analityki w + - - - - + - - - |- -
kontroli jakosci i
wspédtczesnej technologii
chemicznej

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma aktywnosci studenta Obcigzenie
studenta
Udziat w zajeciach dydaktycznych/praktyka 180 godz
Przygotowanie do zaje¢ 20 godz
przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania 15 godz
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 25 godz
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2 godz
Dodatkowe godziny kontaktowe 5 godz
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 247 godz
Punkty ECTS za modut 9 ECTS

Pozostate informacje

Szczegodtowe tresci ksztatcenia w ramach poszczegolnych form
zajec (szczegotowy program wyktadow i pozostatych zajec)

Wyktad

Metody przygotowania prébek w analizie chromatograficznej

Membrany jonoselektywne z PCV, zawierajgce jonofory

Metody rozdzielania - frakcjonowanie

Polimery przewodzace i ich zastosowanie do konstrukcji sensoréw chemicznych
Teoria i praktyka proceséw elektrodowych

Metody radiochemiczne w analizie

3/10



Karta modutu - Analityka i kontrola jakosci - blok specjalistyczny

Podstawy fizykochemiczne technik chromatograficznego rozdziatu

Metody zmiennopradowe - elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna
Badania sktadu powierzchni i warstw

powierzchniowych metodami spektroskopii fotoelektronédw oraz spektrometrii
masowej jonédw wtérnych (XPS, SIMS)"

Automatyzacja proceséw analitycznych

Metoda spektrometrii w podczerwieni

Interferencje w metodzie AAS/ETAAS

Nowoczesna metrologia chemiczna

Modelowanie proceséw analitycznych

Cwiczenia laboratoryjne

. Ekstrakcja do fazy statej
. Elektropolimeryzacja;
. Ekstrakcja sekwencyjna gleby;
. Preparatyka membran;
. Analiza sladowa ekstraktu glebowego metodg AAS;
. Analiza sSladowa ekstraktu glebowego metodg woltamperometrii strippingowej;
. Wysokosprawna chromatografia cieczowa;
. Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna
. Badania sktadu powierzchni i warstw p0W|erzchn|owych metodami spektroskopii
fotoelektronow oraz spektrometrii masowej jonow wtérnych (XPS, SIMS)";
10. Wstrzykowa analiza przeptywowa;
11. Spektrometria w podczerwieni;
12. Metody radiochemiczne w analizie chemicznej;
13. Wystepowanie i eliminacja interferencji w metodzie AAS/ETAAS;

©CoNoOUA~,WNH

Zajecia seminaryjne

Obliczenia stechiometryczne

Réwnowagi w roztworach i reakcje strgcania

Reakcje redoks i kompleksowania

Dobra praktyka laboratoryjna - GLP

Niepewnosc¢ i spdjnos¢ pomiarowa jako parametry jakosciowe procesu analitycznego
Organizacja i zadania laboratorium kontroli jakosci

Kinetyka reakcji elektrodowych

Podwdjna warstwa elektryczna

Adsorpcja w metodach analitycznych

Kataliza i biokataliza

Emisja i absorpcja promieniowania

Metody analizy powierzchni (XPS, SIMS) w badaniach cienkich warstw tlenkowych
Spektroskopia impedancyjna

Metody i techniki ksztatcenia:

Wyktad: TreSci prezentowane na wykiadzie sg przekazywane w formie prezentacji multimedialnej w
potaczeniu z klasycznym wyktadem tablicowym wzbogaconymi o pokazy odnoszace sie do
prezentowanych zagadnien.

Cwiczenia laboratoryjne: W trakcie zaje¢ laboratoryjnych studenci samodzielnie rozwigzuja zadany
problem praktyczny, dobierajgc odpowiednie narzedzia. Prowadzacy stymuluje grupe do refleksji nad
problemem, tak by otrzymane wyniki miaty wysoka wartos¢ merytoryczna.

Zajecia seminaryjne: Na zajeciach seminaryjnych podstawg jest prezentacja multimedialna oraz ustna
prowadzona przez studentéw. Kolejnym waznym elementem ksztatcenia sg odpowiedzi na powstate
pytania, a takze dyskusja studentéw nad prezentowanymi tresciami.
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Warunki i sposob zaliczenia poszczegolnych form zajeé, w tym zasady
zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:

Wyktad: obecnos¢

Laboratorium: przygotowanie merytoryczne do zajeé, aktywnos$¢ na zajeciach oraz sprawozdanie
kohcowe

Seminarium: prezentacja na wybrany temat (oceniana za treSci merytoryczne, estetyke i fachowos¢
przygotowania oraz za sposéb prezentacji), aktywnos¢ i obecnos$¢ na zajeciach.

MAKSYMALNA liczba niezaliczonych zaje¢ laboratoryjnych (bez wzgledu czy powodem jest nieobecnos¢,
czy niezaliczenie kolokwium wstepnego lub nieoddanie sprawozdania) wynosi 3.

W przypadku notorycznej nieusprawiedliwionej nieobecnosci na seminariach i wyktadach - brak
zaliczenia.

W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci na wiekszej niz 3 liczbie zaje¢ - dodatkowe kolokwium z
zagadnieh omawianych na opuszczonych zajeciach

Zasady udziatu w poszczegodlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢
studenta na zajeciach jest obowiazkowa:

Wyktad:

- Obecnos$¢ obowigzkowa: Tak

- Zasady udziatu w zajeciach: Studenci uczestnicza w zajeciach poznajgc kolejne tresci nauczania
zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci winni na biezgco zadawacd pytania i wyjasnia¢ watpliwosci.
Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.

Cwiczenia laboratoryjne:

- Obecnos¢ obowigzkowa: Tak

- Zasady udziatu w zajeciach: Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami
udostepnionymi przez prowadzgcego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie
wykonywanego ¢wiczenia, co moze zosta¢ zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemne;j.
Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania rozwigzania postawionego problemu.
Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zajec¢ laboratoryjnych.

Zajecia seminaryjne:

- Obecnos$¢ obowigzkowa: Tak

- Zasady udziatu w zajeciach: Studenci prezentuja na forum grupy temat wskazany przez prowadzgcego
oraz uczestnicza w dyskusji nad tym tematem. Ocenie podlega zaréwno wartos¢ merytoryczna
prezentacji, jak i tzw. kompetencje miekkie.

Sposob obliczania oceny koncowej
Ocena koncowa = 0,4 ocena z egzaminu + 0,3 ocena z laboratorium + 0,3 ocena z seminarium

Sposob i tryb wyrownywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci
studenta na zajeciach:

W uzasadnionych przypadkach (ciezka choroba, pobyt w szpitalu, powazne zdarzenie losowe) student
moze odrobi¢ zajecia laboratoryjne, po uzgodnieniu warunkéw i terminu z Koordynatorem przedmiotu a
nastepnie z osobg prowadzgca ¢wiczenie, pod warunkiem, iz istnieje taka mozliwos¢. MAKSYMALNA
liczba niezaliczonych zaje¢ laboratoryjnych (bez wzgledu czy powodem jest nieobecnos$é, czy
niezaliczenie kolokwium wstepnego lub nieoddanie sprawozdania) wynosi 3.

W przypadku notorycznej nieusprawiedliwionej nieobecnosci na seminariach i wyktadach - brak
zaliczenia.

W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci na wiekszej niz 3 liczbie zaje¢ - dodatkowe kolokwium z
zagadnien omawianych na opuszczonych zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci
modutéw
Przedmiot dla studentéw specjalnosci “Analityka i kontrola jakosci”

Zalecana literatura i pomoce naukowe
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1. J.Minczewski, Z.Marczenko - Chemia Analityczna t.1-3, PWN Warszawa

2. Z.Marczenko - Spektrofotometryczne oznaczanie pierwiastkéw, PWN Warszawa

3. A. Hulanicki, Wspétczesna chemia analityczna - wybrane zagadnienia, PWN Warszawa 2001.
4. S.Wawak, “Zarzadzanie jakoscig - teoria i praktyka” Helion, Gliwice 2002.

5. Kabata-Pendias, B. Szetke, Problemy jakosci analizy $ladowej w badaniach srodowiska
przyrodniczego, Wyd. Edukacyjne, Warszawa 1998.

6. A.Townshend (Ed), “Encyclopedia of Analytical Science” Academic Press, London 1995

7. R.Kellner, J].M.Mermet, M.Otto, M.Valcarcel, H.M.Widmer, “Analytical Chemistry: A Modern
Approach to Analytical Science”, Wiley-VCH, Weinheim 2004

8. Southampton Electrochemistry Group, “Instrumental methods in

Electrochemistry” Ellis Horwood, Chichester 1990

9. AJ.Bard, L.R.Faulkner, “Electrochemical Methods, Fundamentals and Applications”, Wiley,
New York 1980

10. J.Wang, “Analytical Electrochemistry” VCH, New York 1994

Publikacje naukowe oséb prowadzacych zajecia zwigzane z tematyka modutu
W.W.Kubiak i M.Dudek, “Zrédta kontaminacji prébki i ich eliminacja w oznaczeniach $ladowych metali
ciezkich metodg woltamperometrii inwersyjnej”, Biuletyn Instytutu Lekéw 44/3-4(2000)550-562
W.W.Kubiak, R-M.Latonen and A.lvaska, “The Sequential Injection System With Adsorptive Stripping
Voltammetric Detection”, Talanta, 53(2001)1211-1219

B.Bas, M.Jakubowska, Z.Kowalski i W.W.Kubiak, “Wykorzystanie analizatora elektrochemicznego EA9 do
nauczania i badania korozji elektrochemicznej”, Ochrona przed korozjg, Wydanie specjalne 2002 -
Proceedings KOROZJA 2002, p190-194

W.W.Kubiak and E.Niewiara, “Influence of Electrolyte on Triton X-100 Adsorption on Fumed Silica”,
Electroanalysis 14/17(2002)1169,

M.Jakubowska, R.Piech, T.Dzierwa, J.Wcisto and W.W.Kubiak, “The Evaluation Method of Smoothing
Algorithms in Voltammetry”, Electroanalysis, 15 (2003) 1729-1736

R.Piech, B.Bas, E.Niewiara, W.W.Kubiak, “Renewable copper and silver amalgam film electrodes of
prolonged application for the determination of elemental sulfur using stripping voltammetry”
Electroanalysis 20(2008)809-815

M.Jakubowska, E.Hull, R.Piech, W.W.Kubiak, “Selection of optimal smoothing algorithm for voltammetric
curves”, Chem.Anal(Warsaw) 53(2008)215-226

R.Piech, B.Bas, W.W.Kubiak, “The cyclic renewable mercury film silver based electrode for determination
of manganese(ll) traces using anodic stripping voltammetry” Journal of Electroanalytical Chemistry
621(2008)43-48

M.Jakubowska, B.Bas, W. W.Kubiak, “End-point detection in potentiometric titration by continuous
wavelet transform”, Talanta 79(2009)1398-1405

Matgorzata JAKUBOWSKA, Bogustaw BAS, Filip CIEPIELA, Wtadystaw W. KUBIAK, ,A calibration strategy
for stripping voltammetry of lead on silver electrodes”, Electroanalysis 22(2010)1763-1764

Bogustaw BAS, Matgorzata JAKUBOWSKA, Filip CIEPIELA, Wiadystaw W. KUBIAK, ,New multipurpose
electrochemical analyzer for scientific and routine tasks”, Instrumentation Science & Technology
38(2010)421-435

Robert PIECH, Anna BUGAJNA, Sebastian Bas, Wiadystaw W. KUBIAK, ,Ultrasensitive determination of
tungsten(Vl) on pikomolar level in voltammetric catalytic adsorptive catechol-chlorate(V) system”,
Journal of Electroanalytical Chemistry 644(2010) 74-79

tukasz GORSKI, Filip CIEPIELA, Matgorzata JAKUBOWSKA, Wiadystaw W. KUBIAK, ,Baseline correction in
standard addition voltammetry by discrete wavelet transform and splinem” Electroanalysis
23(2011)2658-2667

tukasz GORSKI, Matgorzata JAKUBOWSKA, Bogustaw BAS, Wiadystaw W. KUBIAK, , Application of genetic
algorithm for baseline optimization in standard addition voltammetry” Journal of Electroanalytical
Chemistry 684(2012)38-46

Robert PIECH, Bogustaw BAS, Wtadystaw W. KUBIAK, Beata PACZOSA-BATOR, ,Fast cathodic stripping
voltammetric determination of elemental sulfur in petroleum fuels using renewable mercury film silver
based electrode” Fuel: the science and technology of fuel and energy 97(2012)876-878

Bogustaw BAS, Matgorzata JAKUBOWSKA, Witold RECZYNSKI, Filip CIEPIELA, Wihadystaw W. KUBIAK,
~Rapidly renewable silver and gold annular band electrodes” Electrochimica Acta 73(2012)98-104

K. Pamin, M. Prohczuk, S. Basag, W. KUBIAK, Z. Sojka, ). Pottowicz, ,A new hybrid porphyrin-
heteropolyacid material : synthesis, characterization and investigation as catalyst in Baeyer-Villiger
oxidation : synergistic effect”, Inorganic Chemistry Communications,

59(2015)13-16

Beata PACZOSA-BATOR, Leszek CABAJ, Magdalena PIEK, Robert PIECH, Wtadystaw W. KUBIAK, ,Carbon-
supported platinum nanoparticle solid-state ion selective electrodes for the determination of
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potassium”, Analytical Letters 48(2015)2773-2785

Francesco Bozza, Karolina Bator, Wtadystaw W. Kubiak, Thomas Graule, ,Effects of Ni doping on the
sintering and electrical properties of BaZr0.8Y0.203-? proton conducting electrolytr prepared by Flame
Spray Synthesis”, J.Europ.Ceramic Society 36(2016)101-107

Edyta Tabor, Jan Pottowicz, Katarzyna Pamin, Sylwia Basag, Wtadystaw Kubiak, “Influence of
substituents in meso-aryl groups of iron py-oxo porphyrins on their catalytic activity in the oxidation of
cycloalkanes”, Polyhedron 119(2016)342-349

Matgorzata Dziubaniuk, Jan Wyrwa, Mieczystaw Rekas, Wtadystaw Kubiak, ,Wiasnosci elektryczne
elektrolitu statego Ba(Ce0,95Ti0,05)0,8Y0,203", Materiaty Ceramiczne 68(2016)140-144

GORSKI tukasz , KUBIAK Wtadystaw W., JAKUBOWSKA Matgorzata: “Independent components analysis
of the overlapping voltammetric signals”, Electroanalysis, 28(2016) 1470-1477

Informacje dodatkowe

Regulamin BHP

Ogélne zasady organizacji pracy w laboratorium chemicznym

W laboratorium chemicznym mozna pracowac jedynie w obecnosci co najmniej jednej osoby.

Zabrania sie przebywania w laboratorium poza godzinami realizowanych ¢wiczen.

Zabrania sie wchodzenia do laboratorium bez fartucha ochronnego zapietego na guziki.

Zabrania sie wnoszenia i przechowywania odziezy wierzchniej jak kurtki, ptaszcze etc.

Zabrania sie spozywania positkéw, napojéw i palenia tytoniu.

Zabrania sie prowadzenia rozmoéw przez telefony komérkowe.

Zabrania sie prowadzenie gto$nych rozméw i przyjmowania oséb postronnych.

Zabrania sie tarasowania ciaggéw komunikacyjnych i wyjs¢ ewakuacyjnych.

Zabrania sie wykonywania eksperymentéw bez nadzoru prowadzacego zajecia.

Zabrania sie wykonywania eksperymentéw i prac nie wchodzgcych w zakres ¢wiczen.

Zabrania sie korzystania z naczyn peknietych i uszkodzonych.

Zabrania sie dotykania, wachania i kosztowania substancji chemicznych i roztworéw.

Zabrania sie pipetowania wszystkich roztworéw ustami.

Zabrania sie ogrzewania cieczy palnych nad otwartym palnikiem.

Zabrania sie ogrzewania substancji statych i cieczy w naczyniach zamknietych.

Zabrania sie dodawania kwaséw i zasad do rozgrzanych cieczy i naczyn.

Zabrania sie samodzielnego zapalania palnikéw spektrometréw.

Zabrania sie podtgczac do sieci zasilajacej urzadzenia elektryczne z uszkodzonym wtykiem lub izolacja.
Zabrania sie korzystac z uszkodzonych gniazd sieciowych.

Zabrania sie podfgcza¢ urzadzen elektrycznych wymagajacych uziemienia do gniazd sieciowych, nie
posiadajacych kotkéw uziemiajacych.

Zabrania sie stosowa¢ przedtuzaczy bez przewoddéw uziemiajacych.

Zabrania sie wytgczad urzadzenia elektryczne przez ciggniecie za przewéd sieciowy.

Zabrania sie uzywad przewoddéw nieizolowanych i bez wtyczek nawet dla niskich napie¢ zasilajgcych 24
i12 V.

ZAWSZE

Przed przystgpieniem do ¢wiczen zapoznaj sie z ogdlnymi zasadami jego wykonywania.

Poznaj witasciwosci fizykochemiczne i toksyczne wszystkich substancji chemicznych, ktére bedziesz
stosowad w pracy z kart charakterystyk.

Zamykaj pojemnik natychmiast po pobraniu odczynnika.

Nakretke pojemnika trzymaj w palcach i nigdy nie odktadaj np. stét laboratoryjny.

Odsypuj odczynnik z pojemnika lub odlewaj odpowiednig jego ilos¢.

Nie wprowadzaj z powrotem do opakowania niezuzytego odczynnika.

Po rozsypaniu odczynnika czy rozlaniu roztworu natychmiast posprzataj miejsce pracy.

Stosuj srodki ochrony indywidualnej (okulary, ostony twarzy, rekawice, fartuchy etc.)

Urzadzenia elektryczne uzytkuj wytgcznie zgodnie z instrukcja, przestrzegajgc kolejnosci wiaczania i
wytaczania poszczegdélnych elementéw.

Przed zapaleniem palnika sprawdz, czy waz doprowadzajgcy gaz do palnika nie jest uszkodzony i czy
jest doktadnie nasuniety na kréciec palnika.

Przed zapaleniem zamknij doptyw powietrza do palnika a po zapaleniu reguluj doptyw powietrza
ustalajac odpowiedni charakter i wysokos$¢ ptomienia.

Gdy ptomien ,przeskoczy” zgas natychmiast palnik (ponowne zapalenie jest mozliwe po ostygnieciu
palnika).

Do zapalania palnika uzywaj wytgcznie zapatek lub odpowiedniej zapalniczki, w zadnym wypadku nie
stosuj saczkéw, skrawkoéw papieru etc.

Sprawdz sprawnos¢ instalacji wentylacyjnej w tym wentylacji dygestoridéw.

Zbieraj lub neutralizuj odpady chemiczne.
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Ustal miejsce, w ktérym przechowywane sg Srodki ratunkowe (natryski, myjki oczu, Srodki
neutralizujgce, opatrunkowe etc.) oraz srodki stuzgce do gaszenia pozaréw.

Przed przystgpieniem do pracy sprawdZ czy dziatajg wyciagi, jezeli nie zostaty zatgczone, wiacz lub
zgtos$ prowadzacemu zajecia.

Prace, podczas ktérych moze dojs¢ do wydostania do atmosfery laboratorium szkodliwych substancji, a
takze koniecznej ochrony przed ewentualnymi pozarami i eksplozjami prowadz pod dygestorium.
Zaplanuj postepowanie w wypadku powstania zaktécenh w pracy (pozar, wybuch etc.)

Stezone kwasy i zasady rozcieficzaj wytacznie przez dodawanie kwasu lub zasady do wody nigdy
odwrotnie.

Zabezpieczaj pionowg pozycje butli przez odpowiednie paski czy tahcuchy.

Otwieraj gtéwny zawér butli gdy reduktor jest zainstalowany, a wyloty regulacyjne zamkniete.

Otwieraj i zamykaj gtéwny zawdr butli reka.

Zwalniaj reduktor trzymajgc go z dala od oczu i twarzy.

Doktadnie przeglgdaj wszystkie szklane elementy aparatury badawczej i szklane naczynia czy nie sg
mechanicznie uszkodzone.

Uzywaj odpowiedniej tazni do podgrzewania, wybierajac odpowiedni zakres temperatur.

Stosuj mieszanie podczas podgrzewania mieszaniny reakcyjnej, gdy jest to technicznie niemozliwe uzyj
kamyczkéw wrzennych.

Stosuj kamyki wrzenne, aby zapobiec burzliwemu wrzeniu i przegrzewaniu.

Gdy jest to mozliwe stosuj ptaszcze grzejne z regulacjg termiczng odpowiednich rozmiaréw.

Uzywaj szczypcéw, klamer, uchwytéw i izolujgcych rekawic do przenoszenia naczyh do reakcji w
wysokich temperaturach.

Wyciggaj tygle do topienia i inne rozgrzane naczynia z pieca za pomoca odpowiednich szczypiec.
Ochtadzaj tygle do topienia na specjalnych ceramicznych tréjkgtach pod wyciggiem.

Uzywaj szkta zaroodpornego typu Pyrex.

Staraj sie zabezpiecza¢ aparature szklang przed szokiem termicznym.

Dbaj o porzadek i tad na stanowisku pracy.

Przed opuszczeniem stanowiska sprawdzZ stan urzadzeh zasilanych z instalacji elektrycznej, wodnej i
gazowej.

Wszystkie wykryte usterki zgtaszaj prowadzgcemu zajecia.

Stosuj sie do lokalnych wymagan prawnych regulujacych zasady utylizacji odczynnikéw i sciekdw.
Zwracaj sie do prowadzgcego zajecia lub osoby odpowiedzialnej za bezpieczefistwo w przypadku
zaistnienia jakichkolwiek watpliwosci.

NIGDY

Nie wahaj sie zwréci¢ do prowadzgcego zajecia, osoby przez niego wskazanej lub osoby odpowiedzialnej
za bezpieczenstwo w przypadku wystgpienia probleméw lub watpliwosci.

Nie stosuj substancji, ktére nie majg ustalonego stopnia szkodliwosci dla twojego zdrowia, pamietaj ze
produkty powstajgce podczas reakcji chemicznych muszg réwniez mie¢ ustalong szkodliwos¢ dla
zdrowia.

Nie wytaczaj zrédet i odbiornikéw pradu mokrymi rekami.

Nie zdejmuj oston z czes$ci wirujgcych maszyn i urzgdzeh w czasie ich pracy.

Nie uzywaj odczynnikéw chemicznych nie posiadajacych etykiet.

Nie wciggaj ustami odczynnikdéw i ich roztwordw.

Nie wachaj cieczy bezposrednio nad naczyniem.

Nie wprowadzaj sprzetu; topatki, tyzeczki, pipety etc. do oryginalnego opakowania z odczynnikiem czy
roztworem.

Nie uzywaj wyszczerbionego lub popekanego szkta laboratoryjnego.

Nie uzywaj nadmiernej sity do zamykania gtéwnego zaworu na butli.

Nie przekraczaj dozwolonej maksymalnej wartosci cisnienia oznaczonej na manometrze.

Nie przenos naczynh reakcyjnych gotymi rekami.

Nie dotykaj palnikéw, ptyt grzejnych i innych mediéw grzewczych,

Nie ogrzewaj naczyh reakcyjnych trzymajgc je w rekach - uzywaj uchwytu lub innego solidnego
narzedzia.

Nie ogrzewaj naczyn reakcyjnych otwartych ptomieniem.

Nie uzywaj przypadkowych naczyh czy pojemnikéw szklanych do ogrzewania.

Nie dotykaj suchego lodu, ciektego azotu, czy innej cieczy kriogenicznej gotymi rekoma.

Nie pozostawiaj rozlanych i rozsypanych substancji chemicznych.

PAMIETAJ

Resztki roztworéw nalezy zlewad wytgcznie do specjalnie oznakowanych i przeznaczonych do tego celu
pojemnikéw znajdujgcych sie w laboratorium.

Wlewanie stezonego kwasu siarkowego do wody grozi wybuchem tak samo jak zlewanie razem
stezonych kwaséw i zasad ze wzgledu na wydzielajgce sie duze iloSci ciepta hydratacji kwasu
siarkowego lub neutralizacji kwaséw zasadami.
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Miejsca oparzone kwasami i zrgcymi fugami nalezy niezwtocznie przemywac strumieniem biezgcej wody
z kranu czerpalnego przez 10-15 minut. Po doktadnym obmyciu wodg, na miejsca oparzone kwasami
nalezy natozy¢ okfad z roztworem sody, a na miejsca oparzone tugiem natozy¢ oktad ze stabego
roztworu octu, albo kwasu bornego.

PRZED OPUSZCZENIEM LABORATORIUM:

- sprawdz czy wytgczono palniki gazowe

- sprawdz czy stoty laboratoryjne zostaty posprzgtane

- sprawdz czy w naczyniach nie pozostaty resztki roztworéw

- sprawdz czy zostaty zakrecone krany wodociggowe

- sprawdz czy zostat zakrecony doptyw gazu

- sprawdz czy zostaty zakrecone zawory butli z gazami sprezonymi

- wytacz zasilanie wentylatoréw

- wytacz zasilanie gniazd sieciowych wytgcznikiem gtéwnym.

Wskazdéwki pierwszej pomocy w wybranych wypadkach
Telefony alarmowe

Pogotowie ratunkowe - 999

Straz Pozarna - 998

Urazy oczu

W razie prysniecia do oka kwasdéw, tugéw etc. wskazania pierwszej pomocy sg nastepujace:

 rozchyli¢ kciukiem i palcem wskazujgcym zacisniete kurczowo powieki

 przeptukac oko duzg ilosci czystej, letniej wody (strumieh wody w kierunku od nosa do skroni)

* natozy¢ opatrunek ochronny na oczy (jezeli zapryskane jest tylko jedno oko réwniez na oko zdrowe
natozy¢ opatrunek ochronny)

* poszkodowanego skierowa¢ natychmiast do lekarza okulisty.

W razie zranienia gatki ocznej odtamkami szkta:

« zatozy¢ na oko wyjatowiony opatrunek osobisty,

» poszkodowanego skierowad natychmiast do lekarza okulisty.

Uwaga!

Jezeli obce ciato tkwi w oku pod powiekg gérng lub dolng mozna je przed zatozeniem opatrunku
ostroznie wyja¢ brzezkiem zwilzonej czystej chustki lub zwilzonym wacikiem.

Skaleczenia

W przypadku skaleczeh wskazania pierwszej pomocy sg nastepujgce:

* rany nie dotyka¢ palcami

* nie oczyszczad rany, nie przemywac jej wodg ani zadnym ptynem odkazajgcym
* nie usuwacd z rany skrzepéw krwi ani ciat obcych

* nie ktas¢ na rane bezposrednio waty, ligniny ani chusteczki higienicznej
 zatozy¢ suchy, jatowy opatrunek (apteczka znajduje sie na sali ¢wiczen)

» poszkodowanego skierowad do najblizszego szpitala petnigcego dyzur.

* Uwaga! -

W przypadku drobnych zranien wystarcza przemy¢ rane 3% roztworem wody utlenionej i przylepié¢
~Prestoplast”. Nigdy nie nalezy naktada¢ na zranione miejsce przylepca bez gazy.

Oparzenia termiczne

W przypadku oparzeh termicznych nalezy:

« odstoni¢ poparzone miejsca, z palcéw zdjgc koniecznie obragczki, pierscionki etc.

* poparzone miejsca schtadzac przez 15 minut strumieniem zimnej wody

* w razie rozlegtych oparzeh lub zerwania pecherzy, wezwac¢ natychmiast lekarza lub odwiesc
poszkodowanego do szpitala

» osobe ptonaca, gdy nie ma natrysku, przewréci¢ i zadusi¢ na nim ogied np. kocem, nie dopusci¢
ptongcemu biega¢ - wezwad natychmiast lekarza

* przy silnych bélu poda¢ srodki przeciwbdlowe.

Oparzenia chemiczne
Przy oparzeniach substancjami zrgcymi miejsce poparzone nalezy niezwtocznie obficie sptukad niezbyt
silnym strumieniem wody. Nastepnie zatozy¢ jatowy opatrunek i skierowa¢ poszkodowanego do lekarza.

Zatrucia

W przypadku zatrucia nalezy:

* usunac zatrutego ze strefy skazone;j

* w przypadku oblania trucizng (fenol, anilina etc.) nalezy zdjg¢ natychmiast odziez skazona i sptukad
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trucizne z powierzchni ciata

* jezeli to konieczne zastosowac sztuczne oddychania lub podawac tlen i wezwa¢ lekarza

* przy zatruciach substancjami powodujgcymi objawy z tzw. okresem utajenia (tlenki azotu, siarczan
dimetylu, anilina, nitrobenzen etc.) nie wolno dopusci¢ do zadnego wysitku fizycznego u chorego, nawet
jezeli pozornie czuje sie on dobrze.

Porazenie pragdem elektrycznym

W przypadku porazenia prgdem elektrycznym nalezy:

 ,0dcigé¢” porazonego od zrédta napiecia (obowigzuje izolacja rgk osoby niosgcej pomoc)

* w razie stwierdzenia, ze poszkodowany nie oddycha, zastosowad sztuczne oddychanie i nie przerywac
go dopdty, dopdki nie wystgpig oznaki samodzielnego oddychania lub wyrazne oznaki $mierci (plamy
posmiertne),

* natychmiast wezwa¢ lekarza.

Regulamin pracy z rtecig

» Rted jest silnie toksyczna, szczegdlnie, jesli dostaje sie do organizmu poprzez drogi oddechowe. Rte¢
ma zdolno$¢ kumulowania sie w organizmie.

» Do prac z rtecig stuzy pokéj polarograficzny.

* Rte¢ nalezy przechowywad w zamknietych butelkach z grubego szkfa.

* Rte¢ w naczyniach otwartych musi by¢ pokryta warstwa wody.

» Wszelkie operacje z rtecig nalezy wykonywa¢ nad taca.

* W przypadku rozlania rteci zbiera sie ja bezwarunkowo pedzelkiem lub bibutg w wieksze krople i
przenosi do naczynia z woda.

e Drobne kropelki rteci zbiera sie drucikiem Ilub blaszkg cynkowa. Mozna takze wigzad¢ rtec
sproszkowanym glinem, cynkiem, mosigdzem, miedzig, siarkg lub zamraza sie jg ciektym azotem.

* Nie wolno przechowywac rteci w poblizu Zrédet ciepta.

* W pracowni polarograficznej szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na czystos¢ stanowiska pracy.
Spozywanie jakichkolwiek positkéw w pracowni jest surowo zabronione.

* W pracowni polarograficznej obowigzuje indywidualny ,Regulamin Pracowni” oraz ,Instrukcja BHP".

Instrukcja postepowania podczas pracy ze stezonymi kwasami i tugami

Srodki ostroznosci podczas pracy z kwasami:

1. W pomieszczeniach, gdzie pracuje sie ze stezonymi kwasami i tugami nalezy dba¢ o dobrg
wentylacje. Kwas solny o stezeniu powyzej 25% ,dymi” na powietrzu. Jego pary dziatajg draznigco na
btony $luzowe oka, drég oddechowych i przewodu pokarmowego.

2. Kwasy i ich roztwory nalezy przechowywaé¢ w oryginalnych, odpowiednio oznakowanych
pojemnikach.

3. Podczas pracy z kwasami i fugami nalezy zawsze stosowac $rodki ochrony indywidualnej (okulary,
rekawice, fartuch etc.).

4. Podczas rozcieficzania kwaséw nalezy zawsze wlewaé kwas do wody (chtodnej) nigdy odwrotnie, nie
zaprzestajgc mieszania roztworu.

5. Kwas i tugi nalezy nabiera¢ pipeta zaopatrzong w nasadke lub pompke, nigdy nie wolno zasysa¢ ich
ustami.

6. W sasiedztwie stanowiska do pracy z kwasami musi sie znajdowa¢ umywalka z wodg oraz apteczka
podreczna.

7. Zabrania sie wylewania stezonych kwaséw i tugéw bezposrednio do zlewu.

8. W razie polania sie stezonym kwasem miejsce poparzone sptuka¢ obficie woda. Zwykle skutki
poparzenia objawiajg sie po pewnym czasie. Intensywnos¢ poparzenia zalezy od stezenia kwasu, czasu
kontaktu ze skéra i temperatury kwasu.

9. Podczas pracy z kwasem azotowym nalezy wystrzega¢ sie wdychania brunatnych tlenkéw azotu.
Srodki ostroznosci podczas pracy z tugami:

1. Wodorotlenki state oraz ich roztwory przechowywa¢ w oryginalnych lub odpowiednich dobrze
oznakowanych naczyniach.

2. Uzywad okulary ochronne, fartuch oraz rekawice gumowe oraz ostania¢ twarz podczas rozbijania bryt
wodorotlenkdw.

3. Wodorotlenki state rozpuszcza¢ w wodzie uzywajgc naczyh odpornych na wysokie temperatury.

4, W razie kontaktu wodorotlenkéw ze skérg nalezy miejsce kontaktu sptukad obficie wodg. Nieostrozne
obchodzenie sie z wodorotlenkami moze prowadzi¢ do silnego poparzenia skéry do trzeciego stopnia
wigcznie. Poczatkowo skéra staje sie Sliska, Sluzowata, a przy diuzszym dziataniu tugu tworza sie
gtebokie rany, trudne do zagojenia.
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