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kierunki:  inZynieria chemiczna i procesowa (CP-DI),
inzynieria farmaceutyczna (CF-DI),
modut ksztatcenia: chemia ogdlna i nieorganiczna, rodzaj zajeé: laboratorium, semestr drugi
Program laboratorium
P . Czas trwania
L.p. Temat ¢éwiczenia .
[godz. lekcyjne]
1 Pracownia organizacyjna. Zasady BHP i p.poz. w laboratorium
chemicznym.
. . 3
Cwiczenie 1. Roztwory.
Kolokwium 1.
2 Cwiczenie 2. Elektrolity. Stopien i stata dysocjacji elektrolityczne;.
pH roztwordéw. Wskazniki kwasowo-zasadowe. 3
Kolokwium 2.
3 Cwiczenie 3. Roztwory buforowe.
. 3
Kolokwium 3.
4 Cwiczenie 4. Hydroliza soli. Stopien i stata hydrolizy. 3
Kolokwium 4.
5 Cwiczenie 5. Wytracanie, rozpuszczanie, roztwarzanie osadéw. 5
Kolokwium 5.
6 Uzupetnianie zaliczen 1
Razem: 15

Zajecia odbywaja sie w pracowniach H.113 lub H.139.
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Zagadnienia do kolokwium

Kolokwium 1.
Roztwory.
1. Pojecia ogdlne: mieszanina heterogeniczna i homogeniczna, roztwor, rozpuszczalnik,
substancja rozpuszczona.
Wtasciwosci wody jako rozpuszczalnika.
Mechanizm rozpuszczania substancji. Solwatacja. Hydratacja.
Efekty cieplne towarzyszace procesowi rozpuszczania.
Rozpuszczanie w wodzie substancji statych o budowie jonowej oraz czynniki wptywajace na ten proces.
Okreslenie roztworu nasyconego. Rozpuszczalnos$¢ i sposoby jej wyrazania. Krzywa rozpuszczalnosci.
Wptyw ci$nienia i temperatury na rozpuszczalnosé substancji gazowych w wodzie.
Sposoby wyrazania stezen.
Obliczanie réwnowaznika chemicznego kwasu, zasady i soli.
10 Wzajemne przeliczanie stezen roztwordw.

©ONDU A WN

Kolokwium 2.
Elektrolity. Stopien i stata dysocjacji elektrolitycznej. pH roztworéw. Wskazniki kwasowo-zasadowe.
1. Okreslenie elektrolitéw i nieelektrolitéw.
Istota procesu dysocjacji elektrolitycznej.
Dysocjacja elektrolitéw stabych jako reakcja odwracalna. Stata i stopien dysocjacji elektrolitu stabego.
Prawo rozcienczen Ostwalda.
Dysocjacja wody. lloczyn jonowy wody.
Definicja pH i pOH. Sposoby okreslania odczynu roztworéw wodnych.
Wskazniki pH jako przyktady elektrolitéw stabych.
Wtasciwosci elektrolitdw mocnych. Aktywnosé i wspdtczynnik aktywnosci jonu. Sita jonowa roztworu.
Obliczanie pH roztwordéw stabych i mocnych elektrolitow.
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Kolokwium 3.

Roztwory buforowe.

Pojecie roztworu buforowego. Przyktady roztwordow buforowych.

Wzorce pH.

Zasada dziatania roztwordéw buforowych.

Pojemnos¢ buforowa.

Obliczanie: pH roztworéw buforowych, sporzadzanie roztworéw buforowych.
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Kolokwium 4.
Hydroliza. Stopien i stata hydrolizy.
1. Hydroliza soli. Czgsteczkowe i jonowe réwnania reakcji.
2. Stopien i stata hydrolizy.
3. Czynniki wptywajace na hydrolize.
4. Obliczanie pH, stopnia hydrolizy i statej hydrolizy soli.

Kolokwium 5.
Wytracanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadéw.

1. Rozpuszczanie i roztwarzanie substancji chemicznych. Sposoby roztwarzania substancji statych.

2. lloczyn rozpuszczalnosci.

3. Wytrgcanie osaddéw z roztworu.

4. Wplyw temperatury, wspdlnego jonu i rodzaju rozpuszczalnika na rozpuszczalnos¢ osadow. Efekt solny.
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Literatura do laboratorium

1. Chemia ogdlna i nieorganiczna. Laboratorium, praca zbiorowa pod red. J. Kalembkiewicza,
Politechnika Rzeszowska, Rzeszoéw 2010, Wyd. VI.

2. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, t. I, Il, PWN, Warszawa 2010.

J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna t. I, Wyd. IX, 2011, t. Il, Wyd. X, 2011, PWN,

Warszawa.

L. Pajdowski, Chemia ogdlna, PWN, Warszawa 1999, Wyd. XI.

T. Penkala, Podstawy chemii ogdlnej, t. |, Il, PWN, Warszawa 1987, Wyd. Il.

M.I. Sienko, R.A. Plane, Chemia. Podstawy i zastosowania, WNT, Warszawa 1999, Wyd. V.

F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia nieorganiczna: podstawy, PWN, Warszawa, 1998, Wyd. II.

Obliczenia chemiczne, praca zbiorowa pod redakcja Alfreda Sliwy, PWN, Warszawa 1987.

Chemia ogdlna i nieorganiczna. Podstawy chemii. Roztwory i procesy w roztworach. Obliczenia

chemiczne i problemy, praca zbiorowa pod red. J. Kalembkiewicza i B. Papciaka, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow, 2020.

10. H. Catus, Podstawy obliczen chemicznych, WNT, Warszawa 1987, Wyd. IX.

11. J. Kalembkiewicz, B. Papciak, Chemia ogdlna i nieorganiczna. Laboratorium. Materiaty pomocnicze dla
studentdw kierunku inzynieria chemiczna i procesowa, Wydziat Chemiczny, Politechnika Rzeszowska,
2011.
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Warunki zaliczenia laboratorium

1. W celu uzyskania zaliczenia laboratorium z chemii ogdlnej i nieorganicznej student zobowigzany jest do
wykonania wszystkich ¢wiczen i zaliczenia sprawozdan oraz uzyskania pozytywnych ocen ze wszystkich
kolokwiow w zakresie materiatu przewidzianego programem.

2. W przypadku uzyskania negatywnej oceny z kolokwium, student ma obowigzek poprawié ocene w
terminie i trybie ustalonym przez prowadzgcego zajecia. Kolokwium mozna poprawia¢ jeden raz
(tzw. drugi termin). Niezaliczone kolokwia nalezy poprawié na ostatnich zajeciach (trzeci termin - ostatni).
Uwaga: Student, ktory po drugim terminie ma niezaliczone 3 lub wiecej kolokwidw, na ostatnich zajeciach
przystepuje do zaliczenia catosci materiatu.

3. Student, ktdry z uzasadnionych przyczyn (choroba, wypadki losowe itp.) opuscit zajecia laboratoryjne
zobowigzany jest odrobi¢ je z inng grupg studencka pod warunkiem usprawiedliwienia swojej
nieobecnosci oraz otrzymania pisemnego zezwolenia na odrabianie od prowadzacego zajecia. Cwiczenie
nalezy odrobié w terminie do 1 tygodnia po ustaniu przyczyny nieobecnosci.

4. W przypadku nieuzasadnionego opuszczenia dwdch éwiczen laboratoryjnych student zostaje skreslony
z listy studentéw odrabiajgcych éwiczenia.

5. Ocena koncowa z laboratorium jest wystawiana na podstawie Sredniej arytmetycznej pozytywnych ocen
z wszystkich kolokwiéw (z uwzglednieniem mnoznikéw: 1,0; 0,9 i 0,8 odpowiednio dla pierwszego,
drugiego i trzeciego terminu uzyskania oceny pozytywnej) otrzymanych w trakcie semestru. Srednia
zamieniana jest na ocene przewidziang regulaminem studidw w oparciu o zasady zaokraglania ocen
podane w Wydziatowej Ksiedze Jakosci Ksztatcenia.
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Regulamin laboratorium chemii ogdélnej i nieorganicznej

Studenta obowigzuje obecnos¢ na wszystkich zajeciach oraz punktualne ich rozpoczynanie.

Student zobowigzany jest pracowac tylko przy okreslonym stanowisku lub w razie koniecznosci pod
wyciggiem.

Opuszczanie laboratorium na dtuiszy czas wymaga zgody prowadzacego ¢wiczenia. Uzasadniong
nieobecnos¢ nalezy usprawiedliwi¢ (udokumentowac) u prowadzacego ¢wiczenia niezwtocznie po
ustaniu przyczyny nieobecnosci.

Na kazdych ¢wiczeniach dwdéch wyznaczonych studentéw zobowigzanych jest do petnienia dyzuru.
Obowigzki dyzurnych oméwiono oddzielnie.

Kazdy student zobowigzany jest do posiadania srodkéw ochrony osobistej (fartuch laboratoryjny,
okulary ochronne, rekawice ochronne), $cierki lub recznika, zapatek. Wstep do laboratorium wytgcznie
w pfaskim obuwiu.

Spozywanie positkbw i palenie papieroséw w laboratorium jest niedozwolone. Przed wyjsciem
na positek nalezy starannie umyc rece.

Student przy okreslonych pracach zobowigzany jest do uzywania sprzetu ochrony osobistej w postaci
okularéw ochronnych oraz rekawic.

Student przystepujacy do pracy w laboratorium zobowigzany jest opanowac przedmiot ¢wiczenia
w zakresie podanej literatury.

Wszystkie doswiadczenia wykonuje sie przy uzyciu zalecanej ilosci odczynnikéw, zgodnie z instrukcjg do
danego ¢éwiczenia. W trakcie éwiczenia student przygotowuje sprawozdanie wedtug wskazéwek
prowadzgcego zajecia.

Brak aktualnych notatek lub stwierdzenie niesamodzielnej pracy moze spowodowac uniewaznienie
¢wiczenia przez prowadzacego zajecia.

Przed opuszczeniem laboratorium student zobowigzany jest doprowadzi¢ do idealnej czystosci
i porzadku swoje stanowisko pracy i najblizsze otoczenie (regaty, pétki, butelki z odczynnikami, zlew,
podtoge), sprawdzi¢ doktadnie zamkniecie gazu i wody oraz wytaczy¢ uzywane urzadzenia elektryczne.

Opuszczenie stanowiska pracy jest mozliwe dopiero po skontrolowaniu jego stanu przez aktualnego
dyzurnego oraz pracownika naukowo-technicznego obecnego na ¢wiczeniach.

Student jest materialnie odpowiedzialny za powierzony mu sprzet.

Nieprzestrzeganie powyzszego regulaminu moze spowodowaé sankcje do skreSlenia z listy
odrabiajgcych éwiczenia wigcznie.

Studentdéw obowigzuje ponadto Wydziatowy Regulamin Laboratoriéw.
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Najwazniejsze przepisy BHP i ppoz. obowigzujace w laboratorium chemii ogdlnej i
nieorganicznej

Wszystkie odczynniki i roztwory stosowane w laboratorium chemicznym nalezy traktowac jako
substancje trujgce i nalezy wystrzegac¢ sie wprowadzania ich do organizmu. Podczas odmierzenia
roztwordw za pomocg pipet nie wolno zasysac roztworu do pipety ustami. Do tego celu stuzg pipetory
lub gruszki gumowe. Zaleca sie mozliwie czeste mycie rgk, szczegdlnie przed jedzeniem oraz
po zakonczeniu pracy w laboratorium.

Przed zapaleniem palnika gazowego student zobowigzany jest sprawdzi¢ stan jego podtaczenia do
instalacji gazowej.

Podczas ogrzewania w ptomieniu palnika proboéwke z roztworem lub zawiesing, nalezy energicznie
wstrzgsac. Zapobiega to przegrzewaniu oraz wypryskiwaniu gorgcej zawartosci. Wylotu probdéwki nie
wolno kierowac¢ na siebie lub w strone innych oséb pracujgcych w laboratorium.

Nieznane odczynniki rozlane na stole, ubraniu lub skdrze nalezy doktadnie sptukaé wodg. Analogicznie
nalezy postapi¢ w przypadku rozlania stezonych kwaséw lub alkaliow, po czym w zaleznosci od odczynu
powierzchnie nalezy przemyé rozcienczonym amoniakiem, wodoroweglanem sodowym, weglanem
amonowym lub rozcienczonym kwasem octowym albo borowym. Szybkos¢ dziatania jest konieczna
szczegolnie w przypadku opryskania oczu (nalezy wéweczas korzystac z ptuczki do przemywania oczu
zamontowanej w laboratorium).

Podczas rozcienczenia i zobojetnienia kwaséw (zwtaszcza H,S04) nalezy bezwzglednie natozy¢ okulary
ochronne i pracowac pod wyciggiem przy czesciowo opuszczonej szybie przedniej. Stezone kwasy wlewa
sie ostroznie cienkim strumieniem do wody a nigdy odwrotnie.

Prace ze stezonymi kwasami, ze stezonym amoniakiem, wodg bromowg, siarkowodorem,
tioacetamidem (wytrgcanie osadéw siarczkdéw) oraz wszelkie prace zwigzane z reakcjami, w czasie
ktérych wydzielajg sie szkodliwe dla zdrowia gazy i pary, muszg byé bezwzglednie wykonywane pod
wyciggiem. W analogiczny sposdéb nalezy postepowac podczas odparowywania roztwordw lub
dtugotrwatego ogrzewania rozciericzonych kwaséw, wody chlorowej, bromowej itp.

Nie wolno nachylaé sie nad ogrzewanym roztworem, gdyz moze on gwattownie zawrzec i rozpryskujagc
sie spowodowac oparzenie.

Butelki zawierajgce odczynniki tatwo lotne, wydzielajgce duszgce pary lub gazy powinny byé
przechowywane pod wyciggiem. Studentowi nie wolno tych butelek przenosi¢ spod wyciggu
i pozostawiaé na sali.

Wszystkie prace zwigzane z substancjami fatwo palnymi np. alkoholami, benzenem, nalezy wykonywa¢
w oddaleniu od zrédet ognia otwartego.

Przy pracach zwigzanych z obrdébka rurek szklanych (przecinanie, naktadanie korkéw, wezy oraz
osadzaniem termometréw, nalezy chronié¢ dtonie przed pokaleczeniem odtamkami szkta za pomocg
Scierki lub recznika.

W przypadku zapalenia sie odziezy nalezy zagasic¢ ogienrt uzywajgc koca gasniczego.

W razie zaistnienia pozaru natychmiast bez paniki opusci¢ laboratorium i wykona¢ wszystkie polecenia
prowadzgcego zajecia, ktdry zdecyduje o sposobie dalszego prowadzenia akgcji.

Kazdy student w razie potrzeby powinien umieé postugiwac sie gasnicg znajdujgcy sie w laboratorium.
Gasnicy nalezy uzywac tylko w przypadkach uzasadnionych.

Wszelkie wypadki nalezy zgtasza¢ prowadzgcemu zajecia.
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Obowigzki dyzurnych

Do obowigzkéw dyzurnych nalezy:

przyby¢ do laboratorium przed rozpoczeciem zajec,
zgtasza¢ w czasie zajeé pracownikowi naukowo-technicznemu brakujgce odczynniki,
dbac o porzadek i czystos¢ na sali, zwrdci¢ szczegdlng uwage na porzadek pod wyciggami,

dopilnowaé pod koniec ¢wiczen porzadku na wszystkich stanowiskach pracy opuszczonych przez
studentéw a w razie potrzeby je uporzadkowac,

pod koniec ¢wiczen sprawdzi¢ i doprowadzi¢ do porzadku podtoge, wyciagi, okna, stoty, zlewy,
taborety w laboratorium,

sprawdzi¢ stan techniczny sprzetu pozostawionego na sali (tryskawki, wiréwki, wagi, palniki),

dyzurni moga opuscic¢ sale tylko po wyraznym zezwoleniu pracownika naukowo-technicznego lub
prowadzgcego zajecia.

Opiekun
laboratorium chemii ogdlnej i nieorganicznej
dla kierunkéw ,,inzynieria chemiczna i procesowa”
i ,inzynieria farmaceutyczna”

dr inz. Bogdan Papciak
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Materiaty pomocnicze do laboratorium "chemia ogdlna i nieorganiczna" zamieszczone sg na stronie:
https://bogdanpapciak.v.prz.edu.pl

w zaktadce "Materiaty do pobrania".

Dostep po zalogowaniu sie z konta studenckiego lub pracowniczego PRz poprzez Centralng Ustuge
Uwierzytelniania w systemie portalowym PRz.



