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KARTA CWICZENIA

Wprowadzenie do zaje¢. BHP w laboratorium chemicznym.
Substancje chemiczne niebezpieczne

Powiazanie z przedmiotami: ESO/25, 27 DiRMiUQ/25, 27 EOUNIE/25, 27

Specjalnosé/Przedmiot Egeikty ksztal_cenia Szczegolowe efekty.ksztalcenia
a przedmiotu dla przedmiotu
ESO/26 Chemia wody, EKP3 SEKP3 — Wskazniki jakosci wody;
paliw i smarow K_U014, SEKP6 — Wykonywanie oznaczen
K_UO015, wybranych wskaznikoéw jakosci
K_U016. wody technicznej;
DiRMiUO/26 Chemia EKP3 SEKP3 — Wskazniki jakosci wody;
wody, K_U014, SEKP6 — Wykonywanie oznaczen
paliw i smarow K_U015, wybranych wskaznikow jakosci
K UO016. wody technicznej;
EOUNIE/26 Chemia wody, | EKP3 SEKP3 — Wskazniki jakosci wody;
paliw 1 smarow K_U014, SEKP6 — Wykonywanie oznaczen
K U015, wybranych wskaznikow jakosci
K UO016. wody technicznej;

Cel ¢wiczenia:

1. Zapoznanie si¢ z regulaminem zaj¢¢, poznanie wyposazenia laboratorium
chemicznego oraz podstaw techniki pracy laboratoryjnej.

2. Poznanie podstawowych  poje¢  zwigzanych  bezpieczenstwem  pracy
zZ niebezpiecznymi substancjami chemicznymi.

3. Poznanie typowych zagrozen w laboratorium oraz zasad bezpiecznej pracy
I udzielania pierwszej pomocy.

4. Zapoznanie si¢ z podstawowymi sposobami neutralizacji mocnych kwasow, zasad
oraz produktow naftowych.

5. Zapoznanie si¢ z zasadami oznakowaniem substancji niebezpiecznych.

6. Zapoznanie si¢ z kartami charakterystyki wybranych substancji niebezpiecznych.

7. Opanowanie sposobu wyszukiwania charakterystyki substancji niebezpiecznych
w bazach danych na podstawie ich nazwy lub kodu.

Wymagania wstepne:

student jest zaznajomiony z og6lnymi zasadami bhp w laboratorium chemicznym oraz
podstawowymi niebezpiecznymi substancjami niebezpiecznymi,

student przed wilasciwymi zajeciami przechodzi stanowiskowe przeszkolenie bhp
W laboratorium  chemicznym, co potwierdza wlasnorgcznym podpisem na
odpowiednim formularzu.

Opis stanowiska laboratoryjnego:

typowy podstawowy zestaw szkta laboratoryjnego, zestaw kart charakterystyki
podstawowych substancji chemicznych, materialy do neutralizacji kwasoéw 1 zasad,
zestaw sorbentow do neutralizacji substancji niebezpiecznych, pH-metr, papierki
wskaznikowe, indykatory, probki substancji do neutralizacji (mocny kwas, mocna
zasada, olej smarowy).

Ocena ryzyka:

Bardzo mate prawdopodobienstwo oparzenia chemicznego wynikajace z kontaktu
z 0,2 M kwasem siarkowym i tugiem sodowym jest, ewentualne skutki — nikle.

W przypadku kontaktu z substancja zrgcg zalecane jest ostrozne usuniecie jej,
splukanie biezaca woda i stosowna neutralizacja.




Koncowa ocena — ZAGROZENIE BARDZO MALE

Wymagane Srodki zabezpieczenia:

1. odziez i sprzgt ochronny (fartuchy, rekawice i okulary),

2. typowe srodki neutralizujace, reczniki papierowe, biezaca woda.

Przebieg ¢wiczenia:
1. Zapoznanie z regulaminem pracowni oraz zasadami bhp w laboratorium.
2. Zapoznanie si¢ z instrukcjg stanowiskowa (zatacznik 1).
3. Przeprowadzi¢ neutralizacje probek materialow niebezpiecznych.
Zapoznanie si¢ z zestawem kart charakterystyki niebezpiecznych substancji niebezpiecznych.

Sprawozdanie z ¢wiczenia:

1. Opracowaé¢ <¢wiczenie zgodnie z poleceniami zawartymi w  instrukcji
stanowiskowe;j.

2. Korzystajac z kart charakterystyki oceni¢ stopien zagrozenia i1 sposob
neutralizacji dla niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych podanych przez
prowadzacego.

3. Rozwigza¢ polecone zadanie i/lub odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone
W zestawie zadan i pytan do samodzielnego wykonania przez studenta.

Archiwizacja wynikéw badan:

sprawozdanie z ¢wiczen — opracowane zgodnie z zasadami obowigzujacymi
W pracowni — nalezy ztozy¢ w formie pisemnej prowadzgcemu zajecia na nastgpnych
zajeciach.

Metoda i kryteria oceny:

a. EKP1, EKP2 - kontrola znajomo$ci podstawowych poje¢ chemicznych
dotyczacych substancji niebezpiecznych i1 zasad bhp w laboratorium,

b. SEKP — szczegdotowy efekt ksztalcenia dla poszczegdlnego studenta oceniony
zostanie na podstawie przedstawionych w sprawozdaniu rozwigzan zadan

I probleméw poleconych do samodzielnego rozwigzania/ opracowania:

— ocena 2,0 — nie ma podstawowe] wiedzy dotyczacej zagrozen wynikajacych
z kontaktu z niebezpiecznymi substancjami chemicznymi, albo nie potrafi jej
wykorzysta¢ w praktyce;

— ocena 3,0 — posiada podstawowa wiedz¢ chemiczng dotyczaca identyfikacji
chemicznych substancji niebezpiecznych oceny i minimalizowania zagrozenia;

— ocena 3,5 — 4,0 — posiada poszerzong wiedze chemiczng i z zakresu zagrozen
substancjami niebezpiecznymi oraz umiejetno$¢ neutralizowania typowych
materialow niebezpiecznych w swoim otoczeniu;

— ocena 4,5 - 5,0 — posiada umiejetno$¢ stosowania ztozonej wiedzy chemicznej
do rozwigzywania zadan zlozonych, przeprowadzania czastkowej oceny
zagrozen 1doboru specjalnych s$rodkow neutralizujagcych 1 sorbentow do
neutralizacji poszczegdlnych typoéw substancji niebezpiecznych.
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA

1. ZAKRES CWICZENIA:
Zagadnienia i slowa kluczowe:

— bhp w laboratorium chemicznym,

— substancje niebezpieczne, ich klasyfikacja i oznakowani,
— karty charakterystyki,

— kryteria oceny zagrozenia (NDS 1 inne),

— neutralizacja typowych substancji chemicznych,

— sorbenty.

REGULAMIN PRACY | PROBLEMY BHP W LABORATORIUM CHEMICZNYM

Regulamin pracy w laboratorium

1. Podczas zaje¢ w laboratorium ¢wiczacych obowigzuje fartuch ochronny, ktory prowadzacy
¢wiczenie udostepnia studentowi.

2. Na poczatku zaje¢ prowadzacy ¢wiczenia dokonuje krotkie wprowadzenie w tematyke
¢wiczenia 1 wyrywkowo sprawdza znajomo$¢ kluczowych zagadnien ¢wiczenia wsrdd
studentow.

3. Studenci pracuja w zespotach dwuosobowych wykonujac wylacznie przewidziane

instrukcja czynnosci 1 reakcje zwigzane z tematyka ¢wiczenia.

Student jest zobowigzany do utrzymania swojego miejsca pracy w czystosci 1 porzadku.

5. Podstawg do zaliczenia przedmiotu jest wykonanie wszystkich ¢wiczen przewidzianych
programem, oddanie prowadzacemu ¢wiczenia wszystkich poprawnie opracowanych
sprawozdan oraz pozytywne zaliczenie dwoch kolokwiow potowkowych, sprawdzajacych
opanowanie wiedzy przewidzianej do opanowania na poszczeg6lnych ¢wiczeniach.

B

Zabronione jest wykonywanie jakichkolwiek do$wiadczen poza programem c¢wiczen,
gdyz moze to grozi¢ niebezpieczenstwem ¢wiczacemu lub jego najblizszemu otoczeniu.

Problemy bhp w laboratorium chemicznym

W trakcie wykonywania ¢wiczen student zetknie si¢ z wieloma substancjami, ktore ze
wzgledu na swdj charakter 1 sposdb oddziatywania na organizm ludzki, moga by¢ truciznami,
substancjami szkodliwymi, mogg wykazywac dziatania zrace, duszace, parzace 1 inne. Pojecie
trucizny lub $rodka szkodliwego zwigzane jest z wielkoscig dawki w [mg/kg] zywej wagi.
Przyjmuje si¢, ze trucizny to substancje, ktorych dawka do 150 mg/kg wywoluje $mier¢.
Substancje, ktorych $miertelna dawka przekracza te warto$¢ zaliczane sg do $rodkow
szkodliwych.

Nalezy pamigtaé, ze trucizny i $rodki szkodliwe moga przenika¢ do organizmu
ludzkiego nie tylko przez drogi oddechowe i przewdd pokarmowy, ale takze przez



powierzchni¢ skory. Ocena stopnia niebezpieczenstwa zatrucia moze by¢ dokonana na
podstawie znajomosci nastepujacych danych:

— stezenie substancji trujgcej w powietrzu wdychanym;

— dawka substancji trujgcej przy wprowadzeniu jej przez przewod pokarmowy;
— powierzchni skazenia przy przenikaniu trucizny przez skorg;

— stezenie trucizny lub jej metabolitéw w ptynach ustrojowych.

Dla substancji przenikajacych do ustroju przez drogi oddechowe, a jest to najczestsza
droga przenikania trucizny do organizmu ludzkiego, opracowano wartosci najwyzszych
dopuszczalnych stezen (NDS).

NDS jest waznym pojeciem odnoszacym si¢ do bezpieczenstwa pracy i 0znacza
warto§¢ S$rednig wazong stezenia, ktorego oddzialywanie na pracownika, w ciagu
8-godzinnego dobowego i1 przecigtnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego
w Kodeksie pracy, przez caly okres jego aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowaé
ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przyszilych pokolen
(Rozporzadzenie MPiPS z dnia 29 listopada 2002 r. Dz.U. 2002 nr 217 poz. 1833)

Bezpieczenstwo pracy z kwasami

Stezone kwasy takie jak: kwas siarkowy(VI), kwas solny i kwas azotowy(V) sa
substancjami szczegdlnie niebezpiecznymi. Posiadaja silne wiasciwosci zrace, przez co moga
powodowac bardzo bolesne oparzenia. Podczas pracy ze stezonymi kwasami nalezy pamigtac
o zatozeniu specjalnych kwasoodpornych rekawic ochronnych i o ochronie twarzy.

Wszelkie prace ze stezonymi kwasami powinny by¢ wykonywane pod dygestorium,
gdyz wydzielajace si¢ z nich dymy dziataja draznigco na uklad oddechowy. Bardzo
niebezpieczng czynnos$cia jest rozcienczanie st¢zonych kwasdéw mineralnych. Nalezy
zapamietac, ze nigdy nie wolno wlewa¢ wody do kwasu, gdyz proces rozcienczania kwasow
jest procesem silnie egzoenergetycznym. Poniewaz stezone kwasy majg wigkszg gestos¢ od
wody, woda wlana do zlewki z kwasem utworzy nad nim osobng warstwe. Proces przenikania
czasteczek kwasu do warstwy wodnej bedzie wowczas zachodzit w poblizu granicy obu
warstw i temperatura w tym miejscu mieszaniny moze wzrosnag¢ nawet do 100°C, a wigc
woda znajdujaca si¢ w naczyniu zacznie wrze¢ 1 krople wrzacej wody wraz z rozpuszczonym
w niej kwasem mogg rozprysnaé sie poza zlewke i spowodowaé bardzo bolesne poparzenia
twarzy ireszty ciata. Aby tatwiej zapamigta¢, ze nie wolno wlewa¢ wody do stezonych
kwasow, mozna postuzy¢ si¢ jednym z ponizszych wierszykow:

wPamigtaj chemiku mlody, wlewaj zawsze kwas do wody!”
~Pamietaj chemiku zawczasu, nie wlewaj wody do kwasu!”
wJesli nie cheesz straci¢ swej urody, wlewaj zawsze kwas do wody!”

Poza niebezpieczenstwami zatru¢ czeste sa3 wypadki oparzen ptynami wyrzuconymi
Z probowki przy nieumiejetnym podgrzewaniu czy tez wskutek pekniecia zlewki przy nagtym
jej kontakcie z otwartym ptomieniem. Z tego wzglgdu, aby nierozwazne postgpowanie nie
wywotato niebezpiecznych w skutkach nastepstw, ¢wiczacy musi przestrzegaé nizej
podanych zalecen:

— stosowac si¢ bezwzglednie do wszystkich uwag prowadzacego ¢wiczenia;
— wszelkie prace z substancjami trujacymi lub wydzielajacymi trujace pary prowadzi¢ pod
czynnym wyciagiem;


http://isip.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20022171833

— doswiadczenia z substancjami tatwopalnymi prowadzi¢ z dala od zrodta ognia;

— podczas ogrzewania roztworu w probowce, wylot jej kierowa¢ zawsze w przestrzen, a nie
na siebie czy na pracujacego obok kolege;

— podczas identyfikacji gazu na podstawie jego zapachu nalezy ostroznie, wachlujagcym
ruchem r¢ki doprowadzi¢ gaz z danego zbiornika w kierunku nosa. Gaz rozcienczony
powietrzem jest mniej szkodliwy;

— podczas nalewania roztworu z butelki nalezy ja zawsze ujmowac etykieta do dtoni,
trzymajac rownoczesnie korek w drugiej rece. Natychmiast po odlaniu odpowiedniej
porcji butelke zamykac i odstawi¢ na wtasciwe miejsce;

— na polecenie prowadzacego stosowac okulary ochronne;

— 0 kazdym nieszczesliwym wypadku oparzenia, skaleczenia itp. natychmiast informowac
prowadzacego ¢wiczenia.

Na poczatku semestru, student przed przystagpieniem do ¢wiczen stwierdza wlasnym
podpisem na odpowiednim formularzu, ze zapoznal si¢ z regulaminem bhp i bedzie go
przestrzegal w czasie wykonywania ¢wiczen.

Podstawowe zasady udzielania pierwszej pomocy

Podstawowym obowiazkiem osoby stwierdzajacej zaistnienie wypadku jest udzielenie
pierwszej pomocy osobie poszkodowanej — a w przypadku powaznego zagrozenia zycia lub
zdrowia — natychmiastowe sprowadzenie lekarza.

Do chwili przybycia fachowej pomocy nalezy wykonywane wszelkie czynnosci
umozliwiajace ograniczenie skutkéw zaistnialego wypadku i podtrzymujace podstawowe
czynnosci zyciowe poszkodowanego.

Telefon Pogotowia Ratunkowego 999
Zespol Ratownictwa 112
I. URAZY OCzU

W przypadku prys$nigcia do oka substancji zracych (kwasow, lugdéw 1 in.) nalezy:

a) rozewrze¢ kciukiem i palcem wskazujacym kurczowo zacisnigtej powieki,

b) przeptuka¢ oko duzg iloScig czystej, letniej wody kierujac jej strumien od nosa do
skroni,

€) nalozy¢ opatrunek ochronny na oczy (réwniez na zdrowe oko) i jak najszybciej
zaprowadzi¢ poszkodowanego do lekarza okulisty.

Il. SKALECZENIA
W przypadku skaleczenia nalezy:

a) drobne skaleczenia przemy¢ 3% roztworem wody utlenionej lub biezacg wodg, osuszy¢
sterylnym wacikiem i zatozy¢ plaster leczniczo-ochronny,

b) przy silnym krwawieniu zatozy¢ suchy, jatlowy opatrunek — rany nie nalezy dotykac
palcami, nie oczyszcza¢, nie my¢ wodg ani $rodkami odkazajacymi. Przy bardzo
silnym krwawieniu unie$¢ konczyne do gory, zatozy¢ opatrunek uciskowy,

c) w przypadku stwierdzenia w ranie odtamkow szkla — po zalozeniu opatrunku,
niezaleznie od wielkosci rany zaprowadzi¢ poszkodowanego do lekarza
(ambulatorium, pogotowia),

d) przy zagrozeniu zanieczyszczenia rany trujagcymi zwigzkami chemicznymi nalezy
przed zatozeniem opatrunku bezwzglednie przemy¢ biezaca woda.



OPARZENIA TERMICZNE

W przypadku oparzen termicznych nalezy:

natychmiast odstoni¢ oparzone miejsce i umiesci¢ je w strumieniu zimnej, biezacej
wody — dalsze postgpowanie uzaleznione jest od stopnia oparzenia, w kazdym
Z przypadkdéw powaznego oparzenia niezbedna jest natychmiastowa pomoc lekarska,
przy oparzeniach Ill-go stopnia ofiar¢ wypadku natychmiast odwiez¢ do szpitala,

przy rozleglych oparzeniach natychmiast wezwac lekarza, w miedzyczasie chroni¢
poparzonego przed utratg ciepta, poda¢ kawe.

OPARZENIA CHEMICZNE

W przypadku oparzen chemicznych nalezy:

oparzone miejsce natychmiast obficie sptuka¢ woda a odziez, na ktorej znajduje si¢
substancja parzaca natychmiast zdjac,

przy oparzeniach kwasem poparzone miejsce splukiwaé roztworem sody woda
Z mydlem.



2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA
2.1. Niebezpieczne substancje chemiczne

Niebezpieczne substancje chemiczne sg potencjalnym zrodiem zagrozenia zycia
0 zdrowia ludzi, ale 1 takze S$rodowiska naturalnego. Kompleksowa informacja
0 niebezpiecznych wiasciwosciach poszczegolnych substancji chemicznych, rozmiarach
stwarzanego przez nich zagrozenia oraz zasadach postgpowania z nimi umozliwia racjonalng
ochrone¢ ludzi i $rodowiska w nie tylko w razie awarii, ale takze efektywna profilaktyke
w zaktadach pracy.

W Polsce istniejg ogolno dostepne oraz odptatne bazy danych niebezpiecznych
substancji chemicznych (NSCh) na podstawie ktérych mozna si¢ zapozna¢ z ich
wlasciwosciami  fizyko-chemicznymi, toksyczno$cig, niebezpieczenstwem pozarowym
i ekologicznym, sposobem neutralizacji, kodem klasyfikacji ONZ (i innymi kodami) oraz
nazwami substancji, kodem niebezpieczenstwa, oznakowaniem oraz innymi waznymi
informacjami dotyczacymi tych substancji.

2.1.1. Klasyfikacja substancji niebezpiecznych

W celu jednoznacznej oceny dotyczacej jakosci zagrozenia powodowanego przez
substancje chemiczne, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia dotyczaca klasyfikacji
substancji 1 preparatéw chemicznych, wedlug ich wlasciwosci fizykochemicznych,
toksycznych, ekotoksycznych i specyficznych dla zdrowia ludzkiego przyjeto cztery grupy
zagrozen, ktore wraz z 18 ich szczeg6lnymi rodzajami przedstawiono ponizej:

I. Podzial substancji na podstawie wlasciwosci fizykochemicznych
1. Substancje i preparaty wybuchowe.

2. Substancje 1 preparaty o wlasciwosciach utleniajacych.

3. Substancje i preparaty skrajnie latwopalne.

4. Substancje 1 preparaty wysoce tatwopalne.

5. Substancje 1 preparaty fatwopalne.

6. Substancje o innych wlasciwosciach fizykochemicznych.

I1. Podzial substancji na podstawie- toksycznosci
7. Substancje i preparaty bardzo toksyczne.

8. Substancje i preparaty toksyczne.

9. Substancje i preparaty szkodliwe.

10. Substancje i preparaty zrace.

11. Substancje i preparaty draznigce.

12. Substancje i preparaty uczulajace.

13. Substancje o innych wtasciwosciach toksycznych.

I11. Podzial substancji na podstawie analizy skutkow specyficznych dla zdrowia czlowieka

14. Substancje rakotworcze.
15. Substancje mutagenne.
16. Substancje dzialajace szkodliwie na rozrodczo$c¢.



IV. Podzial substancji na podstawie analizy skutkow dzialania na Srodowisko

17. Substancje 1 preparaty niebezpieczne dla srodowiska wodnego.
18. Substancje niebezpieczne w innych biosystemach niz srodowisko wodne.

2.1.2. Identyfikacja i oznakowanie materialow

Celem okreslenie rodzaju zagrozenia, ktére stwarzaja oznakowania substancje
niebezpieczne 1 preparaty oraz ich identyfikacji, zgodnie z nomenklaturg Migdzynarodowe;j
Unii Chemii Czystej i Stosowanej IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry) zostata przypisana jednoznaczna nazwa substancji. Wiele substancji oprocz nazw
chemicznych dodatkowo moze posiada¢ inne nazwy w réznych jezykach oraz szereg
synonimow.

Wiele substancji znajdujacych si¢ w pracowni chemicznej to substancje
niebezpieczne. Odpowiedni sposdb oznaczania takich odczynnikdw moze zmniejszy¢ ryzyko
zwigzane z ich wuzytkowaniem. W zwigzku z tym na opakowaniach substancji
niebezpiecznych umieszcza si¢ pewne rysunki zwane piktogramami ostrzegawczymi.
Informuja one o rodzaju zagrozenia, jakie niesie dana substancja. Ponizej w tabeli 1 zebrano
najwazniejsze piktogramy ostrzegawcze.

Tabela |
Symbole zagrozenia

. Oznaczenie .
Znaczenie Symbol literowe Przyktady substancji
Substancja O manganian(VIl) potasu,
utleniajaca azotan(V) sodu

Substancja zraca C kwas siarkowy(V1),

wodorotlenek sodu

Substancja F aceton, etanol

fatwopalna

Substancja skrajnie
latwopalna

F+ benzyna ekstrakcyjna,
butan
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Substancja Xn wodoroweglan amonu,
szkodliwa siarczan(VI) miedzi(ll)
Substancja toksyczna T chlorek kobaltu(ll),
octan otowiu(Il)
Substancja T+ chlorek rtegci(ID),

silnie toksyczna cyjanek potasu

Substancija
wybuchowa

E azotan(V) amonu,
dichromian(VI) amonu

Xi tlenek wapnia,
disiarczan(VI) potasu

Substancja draznigca

Substancja
niebezpieczna
dla §rodowiska

N manganian(V1l) potasu,
siarczan(VI) miedzi(lIl)

Oprocz piktogramdéw ostrzegawczych kazdy niebezpieczny odczynnik powinien
zosta¢ oznaczony odpowiednim zwrotem ryzyka (R) przedstawionym w tabeli 2 i 3, majacym
na celu poinformowac¢ uzytkownika o ryzyku, jakie niesie kontakt z dang substancja.

Dodatkowo prawo obliguje producentdéw niebezpiecznych odczynnikéw do
umieszczania na ich opakowaniach zwrotow bezpieczenstwa (S), przedstawionych w tabelach
415, czyli informacji na temat prawidlowego postepowania z substancja celem zmniejszenia
ryzyka zwigzanego z jej uzytkowaniem. W tabelach ponizej zestawiono wszystkie zwroty
ryzyka i zwroty bezpieczenstwa, jakie moga znajdowac si¢ na opakowaniach z substancjami
niebezpiecznymi.
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Tabela 2
Symbole zwrotu ryzyka

Zwrot

R Znaczenie

R1 Produkt wybuchowy w stanie suchym.

R2 Zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi Zrodtami
zaplonu.

R3 Skrajne zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi
zrodtami zaptonu.

R4 Tworzy tatwo wybuchajace zwigzki metaliczne.

RS Ogrzanie grozi wybuchem.

R6 Produkt wybuchowy z dostepem i bez dostepu powietrza.

R7 Moze spowodowaé pozar.

R8 Kontakt z materiatami zapalnymi moze spowodowac pozar.

R9 Grozi wybuchem po zmieszaniu z materiatem zapalnym.

R10  |Produkt tatwo palny.

R11  |Produkt wysoce tatwo palny.

R12 Produkt skrajnie tatwo palny.

R14  |Reaguje gwaltownie z woda.

R15 |W kontakcie z woda uwalnia skrajnie fatwo palne gazy.

R16  |Produkt wybuchowy po zmieszaniu z substancjami utleniajgcymi.

R17 Samorzutnie zapala si¢ w powietrzu.

R18 Podczas stosowania moga powstawac zapalne lub wybuchowe mieszaniny par z powietrzem.

R19 |Moze tworzy¢ wybuchowe nadtlenki.

R20 |Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe.

R21  |Dziala szkodliwie w kontakcie ze skora.

R22  |Dziata szkodliwie po potknigciu.

R23  |Dziala toksycznie przez drogi oddechowe.

R24  |Dziata toksycznie w kontakcie ze skora.

R25 |Dziala toksycznie po potknigciu.

R26  |Dziala bardzo toksycznie przez drogi oddechowe.

R27  |Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skora.

R28  |Dziala bardzo toksycznie po potknigciu.

R29  |W kontakcie z woda uwalnia toksyczne gazy.

R30 |Podczas stosowania moze sta¢ sie wysoce tatwo palny.

R31 |W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczne gazy.

R32  |W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo toksyczne gazy.

3R3  |Niebezpieczenstwo kumulacji w organizmie.

R34  |Powoduje oparzenia.

R35 |Powoduje powazne oparzenia.

R36  |Dziata draznigco na oczy.

R37  |Dziata draznigco na drogi oddechowe.

R38 |Dziala draznigco na skore.

R39 |Zagraza powstaniem bardzo powaznych, nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R40  |Ograniczone dowody dziatania rakotworczego.

R41  |Ryzyko powaznego uszkodzenia oczu.

R42  |Moze powodowaé uczulenie w nastepstwie narazenia droga oddechowa.

4R3  |Moze powodowac uczulenie w kontakcie ze skora.

R44  |Zagrozenie wybuchem po ogrzaniu w zamknigtym pojemniku.

R45  |Moze powodowac raka.

R46  |Moze powodowac dziedziczne wady genetyczne. (Substancje o udowodnionym dziataniu

mutagennym.)
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R47  |Moze powodowac dziedziczne wady genetyczne. (Substancje, ktore rozpatruje sie jako

mutagenne.)

R48 Stwarza powazne zagrozenie zdrowia cztowieka w nastepstwie dlugotrwalego narazenia.

R49 Moze powodowac raka w nastgpstwie narazenia drogg oddechowa.

R50 |Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.

R51  |Dziala toksycznie na organizmy wodne.

R52  |Dziata szkodliwie na organizmy wodne.

R53 Moze powodowa¢é dlugo utrzymujace sie niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.

R54  |Dziata toksycznie na rosliny.

R55  |Dziata toksycznie na zwierzeta.

R56  |Dziala toksycznie na organizmy glebowe.

R57  |Dziata toksycznie na pszczoly.

R58 Moze powodowac¢ dlugo utrzymujace si¢ niekorzystne zmiany w srodowisku.

R59  |Stwarza zagrozenie dla warstwy ozonowe;j.

R60  |Moze uposledza¢ ptodnosé.

R61 Moze dziala¢ szkodliwie na dziecko w lonie matki.

R62 Mozliwe ryzyko uposledzenia ptodnosci.

R63 Mozliwe ryzyko szkodliwego dziatania na dziecko w tonie matki.

R64  |Moze oddzialywac szkodliwie na dzieci karmione piersia.

R65 |Dziala szkodliwie; moze powodowac uszkodzenie pluc w przypadku poltkniecia.

R66  |Powtarzajace si¢ narazenie moze powodowac wysuszanie lub pekanie skory.

R67 Pary mogg wywotywac uczucie sennosci i zawroty glowy.

R68  |Mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

Tabela 3
Symbole tgczonych zwrotow ryzyka

Zwrot R .
Znaczenie
taczony

R14/15 Reaguje gwattownie z woda, uwalniajac skrajnie tatwopalne gazy.

R15/29 W kontakcie z woda uwalnia skrajnie tatwopalne, toksyczne gazy.

R20/21 Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora.

R20/22 Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po potknieciu.

R20/21/22  |Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skora i po potknieciu.

R21/22 Dziata szkodliwie w kontakcie ze skora i po potknieciu.

R23/24 Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora.

R23/25 Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i po potknigciu.

R23/24/25  |Dziala toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skora i po potknieciu.

R24/25 Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po potknigciu.

R26/27 Dziala bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora.

R26/28 Dziala bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu.

R26/27/28  |Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skéra i po potknieciu.

R27/28 Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skora i po potknigciu.

R36/37 Dziala draznigco na oczy i drogi oddechowe.

R36/38 Dziala draznigco na oczy i skorg.

R36/37/38  |Dziata draznigco na oczy, drogi oddechowe i skore.

R37/38 Dziala draznigco na drogi oddechowe i skore.

R39/23 Dziala toksycznie przez drogi oddechowe; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/24 Dziala toksycznie w kontakcie ze skora; zagraza powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych
zmian w stanie zdrowia.

R39/25 Dziala toksycznie po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian
w stanie zdrowia.

R39/23/24  |Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora; zagraza powstaniem bardzo

powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.
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R39/23/25

Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i po potknigciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/24/25 |Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po polknigciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/23/24/25|Dziata toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skéra i po potknigciu; zagraza
powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/26 Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/27 Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skora; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/28 Dziata bardzo toksycznie po polknigciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych
zmian w stanie zdrowia.

R39/26/27 |Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora; zagraza powstaniem
bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/26/28 |Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/27/28  |Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skora i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/26/27/28|Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skora i po potknieciu; zagraza
powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R42/43 Moze powodowaé uczulenie w nastepstwie narazenia drogg oddechowga i w kontakcie ze skorg.

R48/20 Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastgpstwie
dhugotrwatego narazenia.

R48/21 Dziata szkodliwie w kontakcie ze skora; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie
dhugotrwatego narazenia.

R48/22 Dziata szkodliwie po potknigciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia Ww nastepstwie
dlugotrwalego narazenia.

R48/20/21 |Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skorg; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R48/20/22  |oddechowe i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego
narazenia.

R48/21/22  |Dziata szkodliwie w kontakcie ze skorg i po polknigciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia
W nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R48/20/21/22|Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu; stwarza powazne
zagrozenie zdrowia w nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R48/23 Dziata toksycznie przez drogi oddechowe; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie
dhugotrwalego narazenia.

R48/24 Dziata toksycznie w kontakcie ze skora; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie
dlugotrwalego narazenia.

R48/25 Dziata toksycznie po potknigciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastgpstwie
dlugotrwalego narazenia.

R48/23/24  |Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skorg; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/23/25 |Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i po potknigciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia
W nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R48/24/25 |Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po polknigciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia
W nastepstwie diugotrwatego narazenia.

R48/23/24/25 |Dziata toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknigciu; stwarza powazne
zagrozenie zdrowia w nastepstwie dlugotrwalego narazenia.

R50/53 Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne; moze powodowaé dlugo utrzymujace si¢
niekorzystne zmiany w §rodowisku wodnym.

R51/53 Dziata toksycznie na organizmy wodne; moze powodowa¢ dlugo utrzymujace si¢ niekorzystne
zmiany w §rodowisku wodnym.

R52/53 Dziata szkodliwie na organizmy wodne; moze powodowaé dlugo utrzymujace si¢ niekorzystne
zmiany w §rodowisku wodnym.

R68/20 Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian
w stanie zdrowia.

R68/21 Dziala szkodliwie w kontakcie ze skorg; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian

w stanie zdrowia.

14




R68/22

Dziala szkodliwie po polknieciu; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie
zdrowia.

R68/20/21 |Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skorg; mozliwe ryzyko powstania

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/20/22 |Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po polknieciu; mozliwe ryzyko powstania

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/21/22  |Dziala szkodliwie w kontakcie ze skora i po polknigciu; mozliwe ryzyko powstania

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/20/21/22 |Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skora i po potknigciu; mozliwe ryzyko

powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

Tabela 4
Symbole zwrotow bezpieczenstwa

Zv;rot Znaczenie
S1 Przechowywac¢ pod zamknigciem.
S2 Chroni¢ przed dzie¢mi.
S3 Przechowywaé w chtodnym miejscu.
S4 Nie przechowywa¢ w pomieszczeniach mieszkalnych.
S5 Przechowywac w... (cieczy wskazanej przez producenta).
S6 Przechowywaé w atmosferze... (obojetnego gazu wskazanego przez producenta).
S7 Przechowywac¢ pojemnik szczelnie zamknigty.
S8 Przechowywac¢ pojemnik w suchym pomieszczeniu.
S9 Przechowywac¢ pojemnik w miejscu dobrze wentylowanym.
S12 Nie przechowywac pojemnika szczelnie zamknigtego.
S13 Nie przechowywaé razem z zywnoscia, napojami i paszami dla zwierzat.
S14 Nie przechowywac razem z... (materiatami okreslonymi przez producenta).
S15 Przechowywac z dala od zrodet ciepta.
S16 Nie przechowywaé w poblizu zrédet zaptonu — nie pali¢ tytoniu.
S17 Nie przechowywaé razem z materialami zapalnymi.
S18 Zachowac ostrozno$¢ w trakcie otwierania i manipulacji z pojemnikiem.
S20 Nie jes¢ i nie pi¢ podczas stosowania produktu.
S21 Nie pali¢ tytoniu podczas stosowania produktu.
S22 Nie wdycha¢ pyhu.
S23 Nie wdycha¢ gazu/dymu/pary/rozpylonej cieczy (rodzaj okresli producent).
S24 Unika¢ zanieczyszczenia skory.
S25 Unika¢ zanieczyszczenia oczu.
S26 Zanieczyszczone oczy przemy¢ natychmiast duzg ilo$cig wody i zasiegna¢ porady lekarza.
S27 Natychmiast zdja¢ cala zanieczyszczong odziez.
S28 Zanieczyszczong skorg natychmiast przemy¢ duza iloscia... (cieczy okreslonej przez producenta).
S29 Nie wprowadza¢ do kanalizacji.
S30 Nigdy nie dodawac¢ wody do tego produktu.
S33 Zastosowac §rodki ostrozno$ci zapobiegajace wytadowaniom elektrostatycznym.
S35 Usuwa¢ produkt i jego opakowanie w sposob bezpieczny.
S36 Nosi¢ odpowiednia odziez ochronna.
S37 Nosi¢ odpowiednie rekawice ochronne.
S38 W przypadku niedostatecznej wentylacji stosowaé odpowiednie indywidualne §rodki ochrony drog

oddechowych.
S39 Nosi¢ okulary lub ochrone twarzy.
S40 Czysci¢ podloge i wszystkie inne obiekty zanieczyszczone tym produktem... (Srodkiem wskazanym
przez producenta).

S41 Nie wdycha¢ dymow powstajacych w wyniku pozaru lub wybuchu.
S42 Podczas fumigacji/rozpylania/natryskiwania stosowa¢ odpowiednie srodki ochrony drog oddechowych

(rodzaj okresli producent).

15



S43 W przypadku pozaru uzywac... (podaé rodzaj sprzg¢tu przeciwpozarowego; jezeli woda zwigksza
zagrozenie, dodaé: ,,nigdy nie uzywaé wody”).

S45 W przypadku awarii lub jezeli zle si¢ poczujesz, niezwlocznie zasiegnij porady lekarza — jezeli to
mozliwe, pokaz etykiete.

S46 W razie potknigcia niezwlocznie zasi¢gnij porady lekarza — pokaz opakowanie lub etykiete.

S47 Przechowywaé w temperaturze nieprzekraczajacej... °C (okresli producent).

S48 Przechowywac¢ produkt zwilzony... (wlasciwy materiat okresli producent).

S49 Przechowywaé wylacznie w oryginalnym opakowaniu.

S50 Nie mieszac z... (okre$li producent).

S51 Stosowaé wylacznie w dobrze wentylowanych pomieszczeniach.

S52 Nie zaleca si¢ nanoszenia na duze ptaszczyzny wewnatrz pomieszczen.

S53 Unika¢ narazenia — przed uzyciem zapoznac si¢ z instrukcja.

S56 Zuzyty produkt oraz opakowanie dostarczy¢ na sktadowisko odpadéw niebezpiecznych.

S57 Uzywac¢ odpowiednich pojemnikoéw zapobiegajacych skazeniu srodowiska.

S59 Przestrzegaé wskazoéwek producenta lub dostawcy dotyczacych odzysku lub wtérnego wykorzystania.

S60 Produkt i opakowanie usuwac jako odpad niebezpieczny.

S61 Unika¢ zrzutéw do srodowiska. Postepowac zgodnie z instrukcja lub kartg charakterystyki.

S62 W razie potknigcia nie wywotywa¢ wymiotow: niezwlocznie zasiggna¢ porady lekarza i pokazaé
opakowanie lub etykiete.

S63 W przypadku zatrucia droga oddechowa wyprowadzi¢ lub wynie$¢ poszkodowanego na $wieze
powietrze i zapewni¢ warunki do odpoczynku.

S64 W przypadku potkniecia wyplukaé usta woda — nigdy nie stosowaé u 0sob nieprzytomnych.

Tabela 5
Symbole taczonych zwrotéw bezpieczenstwa
Zwrot S -
Znaczenie
taczony

S1/2 Przechowywac pod zamknigciem i chroni¢ przed dzieémi.

S3/7 Przechowywaé pojemnik szczelnie zamkniety w chtodnym miejscu.

S3/9/14 Przechowywaé¢ w chtodnym, dobrze wentylowanym miejscu, z dala od... (materiatu wskazanego

przez producenta).

S3/9/14/49  |Przechowywaé wylacznie w oryginalnym opakowaniu, w chlodnym, dobrze wentylowanym

miejscu; nie przechowywac razem z... (materiatami wskazanymi przez producenta).

$3/9/49 Przechowywa¢ wylgcznie w oryginalnym opakowaniu w chtodnym, dobrze wentylowanym
miejscu.

S3/14 Przechowywaé¢ w chlodnym miejscu; nie przechowywaé razem z... (materiatami wskazanymi
przez producenta).

S7/8 Przechowywa¢ pojemnik szczelnie zamknigty w suchym pomieszczeniu.

S7/9 Przechowywaé pojemnik szczelnie zamknigty w miejscu dobrze wentylowanym.

S7/47 Przechowywa¢ pojemnik szczelnie zamknigty w temperaturze nieprzekraczajace;j...°C (okresli
producent).

S20/21 Nie je$¢ i nie pi¢ oraz nie pali¢ tytoniu podczas stosowania produktu.

S24/25 Unika¢ zanieczyszczenia skory i oczu.

S27/29 W przypadku zanieczyszczenia skory natychmiast zdjac cala zanieczyszczona odziez i przemyc¢
zanieczyszczong skore duzg iloscia... (rodzaj cieczy okresli producent).

S29/35 Nie wprowadza¢ do kanalizacji, a produkt i opakowanie usuwaé w sposob bezpieczny.

S29/56 Nie wprowadza¢ do kanalizacji, a zuzyty produkt i opakowanie dostarczy¢ na sktadowisko
odpadow niebezpiecznych.

S36/37 Nosi¢ odpowiednia odziez ochronng i odpowiednie r¢kawice ochronne.

S36/37/39  |Nosi¢ odpowiednia odziez ochronna, odpowiednie r¢kawice ochronne i okulary lub ochrong

twarzy.
S36/39 Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng i okulary lub ochrone twarzy.
S37/39 Nosi¢ odpowiednie rekawice ochronne i okulary lub ochrong twarzy.
S47/49 Przechowywac wyltacznie w oryginalnym opakowaniu w temperaturze nieprzekraczajacej... °C

(okresli producent).
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Na rys. 1 przedstawiono przyktad prawidlowo przygotowanej etykiety na opakowanie
Z substancjg niebezpieczng:

Firma Chem-OD Warszawa ul. Konopnickiej 23/2
tel. 320-022-121

Data produkcji:
02.2010 .
azotan(l11) sodu
aZ(_)tyn spd_u Termin waznosci: toksyczny niebezpieczny utleniajacy
sodium nitrite 03.2013 . dla érodowiska
CZYSTY
NaNO:2 R8: Kontakt z materiatami zapalnymi moze spowodowac
M = 69,00 g/mol Masa 200 g pozar.
R25: Dziala toksycznie po potknigciu.

R50: Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.

S45: W przypadku awarii lub jezeli Zle si¢ poczujesz,
niezwlocznie zasiggnij porady lekarza — jezeli to mozliwe,
pokaz etykietg.

S61: Unikaé zrzutow do $rodowiska. Postepowaé zgodnie
z instrukcjg lub kartg charakterystyki

CAS: [7632-00-0] WE: 231-555-9 RID/ADR: 5.1, 111 UN: 3288

Rys. 1. Przyktadowa etykieta substancji niebezpiecznej

Substancjom i preparatom o dziataniu uczulajacym przypisuje si¢ symbole N. lub Xi.
Substancjom 1 preparatom rakotworczym, mutagennym 1 dziatajacym szkodliwie na
rozrodczos$¢ przypisuje si¢ symbole T lub N.

Opakowania z substancjami niebezpiecznymi musza by¢ oznakowane m.in. znakiem
ostrzegawczym, np. T+, zwrotem zagrozenia R oraz zwrotem S. Zwrot S okresla warunki
bezpiecznego stosowania, np. S4 -Nie przechowywac¢ w pomieszczeniach mieszkalnych.

Nowe rozporzadzenie CLP (w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania)
Rozporzadzenie (WE) 1272/2008 dostosowuje wczesniejsze przepisy UE do GHS (globalnie
zharmonizowanego systemu  klasyfikacji i1 o0znakowania chemikaliow), systemu
opracowanego przez Organizacje¢ Narodéw Zjednoczonych, stuzacego wykrywaniu
niebezpiecznych substancji chemicznych 1 informowaniu uzytkownikéw o wigzacych si¢
z nimi zagrozeniach. GHS, zostal przyjety przez wiele panstw z catego $§wiata 1 jest obecnie
wykorzystywany jako podstawa przy opracowywaniu migdzynarodowych 1 krajowych
regulacji w zakresie transportu materiatdéw niebezpiecznych.

W systemie tym informacje o zagrozeniach zwigzanych z chemikaliami przekazuje si¢
za posrednictwem standardowych ostrzezen i piktogramow umieszczanych na etykietach oraz
przedstawianych w kartach charakterystyki. Nowe terminy zastgpily wcze$niej stosowane
sformutowania:

— mieszaniny zamiast preparatow

— Stwarzajqcy zagroZenie zamiast niebezpieczny

— piktogramy zamiast symbole

— zwroty okreslajgce zagroZenie zamiast zwroty R okreslajqce rodzaj ryzyka

— zwroty okreslajgce Ssrodki ostroinosci zamiast zwroty S okreslajgce warunki
bezpiecznego stosowania

— hasta ostrzegawcze (np. niebezpieczenstwo, uwaga) zastgpily wskazania zagroZenia
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http://eur-lex.europa.eu/JOHtml.do?uri=OJ%3AL%3A2008%3A353%3ASOM%3AEN%3AHTML
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Wprowadzono nowe, opatrzone czerwona ramka, piktogramy stopniowo zastgpuja
dobrze znane pomaranczowe symbole zagrozenia.

@
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2.1.3. Bazy materialéw niebezpiecznych
— Baza Chemical Abstract Service

Baza Chemical Abstract Service (CAS), nalezagca do Amerykanskiego Towarzystwa
Chemicznego, jest najwigksza baza naukowa na $wiecie. Liczba zarejestrowanych substancji
chemicznych w tej bazie przekroczyta juz 100 milionow.

Numer CAS jest trojcztonowy o nastgpujacej strukturze: XXXX-XX-X lub XXX-XX-
X lub XX-XX-XX. Np. amoniak znajdujacy si¢ w zbiorniku pod ci$nieniem posiada numer
CAS 7664-41-7.

— Baza materialow niebezpiecznych ONZ

Baza materiatow niebezpiecznych ONZ (United Nation) zostala opracowana przez
Komitet Ekspertow ONZ ds. Przewozu Materialdéw Niebezpiecznych w postaci katalogu
substancji niebezpiecznych. Substancjom z katalogu zostat przypisany numer ONZ (UN).
Jest to zawsze czterocyfrowy numer i czasami odnosi¢ si¢ moze do grupy materiatow o takich
samych niebezpiecznych wiasciwosciach.

Oproécz wymienionych baz istniejg takze inne migdzynarodowe i europejskie baz danych
substancji chemicznych (np. REACH, DRAGER, VOICE, ELINCS).

— Miedzynarodowy kodeks ladunkéw niebezpiecznych IMDG

Kodeks IMDG (International Maritime Dangerous Goods Code) jest wydanym przez
Migdzynarodowa Organizacje Morska (IMO) przewodnikiem bezpiecznego transportowania
tadunkéw niebezpiecznych droga morska. Jest realizacja przepiséw cze$ci A rozdziatu VII
Miedzynarodowej Konwencji o Bezpieczenstwie Zycia na Morzu (SOLAS). IMO dokonuje
aktualizacji kodeksu co 2 lata. Kodeks ukazuje si¢ w formie 3 toméw.
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Tom pierwszy zawiera cz¢$¢ wstepng oraz:

— podziat tadunkoéw niebezpiecznych na klasy,

— przepisy regulujace konstrukcje pojemnikéw i opakowan tadunkow niebezpiecznych,
ich oznaczania i opisywania,

— przepisy regulujace przewdz na statkach (rozmieszczenie, oddzielenie, mocowanie
I kontrole tadunku).

Tom drugi zawiera liste wszystkich niebezpiecznych towarow dopuszczonych do
transportu drogg morska. Lista podaje numer substancji niebezpiecznej wedlug norm ONZ,
prawidlowg nazwe substancji, klas¢ niebezpieczenstwa oraz wymagania dotyczace pakowania
i transportu (odwolujac si¢ do wymagan opisanych w tomie pierwszym).

Tom trzeci (Suplement), ktory zawiera:

— spis procedur na wypadek pozaru lub rozsypu/rozlewu substancji niebezpiecznej.

poradnik pierwszej pomocy w przypadku osob narazonych na kontakt z substancja

niebezpieczng (MFAG-Medical First Aid Guide).

procedury zglaszania tadunkow niebezpiecznych w systemach kontroli ruchu oraz

zglaszania wypadkow z tadunkami niebezpiecznymi.

wytyczne w sprawie sztauowania materiatow niebezpiecznych wewnatrz konteneréw.
wytyczne w sprawie bezpiecznego uzycia pestycydoéw na statkach.

— przepisy Migdzynarodowego kodeksu bezpiecznego transportu wypalonego paliwa
nuklearnego, plutonu i silnie radioaktywnych odpadow na statkach. (IFN Code)

Dzigki ,,IMDG — Code” mozemy zidentyfikowa¢ rodzaj substancji, ktora dostala si¢
do s$rodowiska 1 wedlug dalszych procedur przystagpi¢ do likwidacji niebezpieczenstwa.
Materiaty niebezpieczne sg klasyfikowane w jednej z 13 klas, przedstawionych w tabeli 6.

Tabela 6
Klasy materialow niebezpiecznych IMDG
Klasa 1 — Materialy wybuchowe,
Klasa 2 — Gazy sprezone, skroplone lub rozpuszczone pod ci$nieniem,
Klasa 3 — Materialy ciekle zapalne,
Klasa 4.1 — Materialy stale zapalne,
Klasa 4.2 — Ciala stale tatwopalne lub materiaty sktonne do samozaptonu,
Klasa 4.3 — Ciafa tatwopalne lub substancje, ktére w zetknieciu z woda wydzielaja gazy
fatwopalne,
Klasa 5.1 — Materialy utleniajace,
Klasa 5.2 — Nadtlenki organiczne,
Klasa 6.1 — Materialy trujace,
Klasa 6.2 — Materialy zakazne,
Klasa 7 — Materialy radioaktywne,
Klasa 8 — Materialy Zrace,
Klasa 9 — Inne materialy niebezpieczne, co do ktérych doswiadczenie wykazato lub moze

wykazac, ze majg takie niebezpieczne wiasnosci, iz wymagania mniejsze majg do
nich zastosowanie.

Kazdy z materialow posiada wlasng pozycje oznaczong czteroliterowym numerem
UN i jest przydzielony do jednej z trzech grup pakowania (PG). Te cztery informacje (UN,
nazwa wedlug ADR, klasa i PG) w zupelosci wystarcza do identyfikacji kazdego
niebezpiecznego materiatu.
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2.1.4. Karty charakterystyki

Karta charakterystyki (ang. safety data sheet — SDS) jest powszechnie przyj¢tym
i skutecznym sposobem dostarczania informacji odbiorcom substancji i mieszanin w UE.
Karta ta stanowi ona integralng cze$§¢ systemu stworzonego na mocy rozporzadzenia
(REACH- Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals) (WE)
nr 1907/2006w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen
w zakresie chemikaliow. Karta charakterystyki powinna umozliwi¢ uzytkownikom
zastosowanie niezbgdnych $rodkow zwigzanych z ochrong zdrowia i bezpieczenstwa ludzi
W miejscu pracy oraz z ochrong srodowiska.

Karta charakterystyki powinna dostarczy¢ kompleksowych informacji o substancji lub
mieszaninie do celow ram regulacyjnych kontroli chemikaliow na stanowisku pracy. Powinna
ona uwzgledniad takie zagadnienia jak:

1. ldentyfikacja substancji.

2. Identyfikacja zagrozen.

3. Sktad substancji i okreslenie klasyfikacji zagrozen stwarzanych przez jej sktadniki.
4. Pierwsza pomoc.

5. Postepowanie w przypadku pozaru.

6. Niezamierzone uwolnienie do srodowiska.

7. Postepowanie z substancja i jej magazynowanie.

8. Kontrola narazenia.

9. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne tacznie z klasyfikacja.
10. Stabilno$¢ i reaktywnos¢.

11. Informacje toksykologiczne tacznie z klasyfikacja.

12. Informacje ekologiczne tacznie z klasyfikacja.

13. Postgpowanie z odpadami.

14. Transport.

15. Informacje dotyczace przepisoOw prawnych.

16. Inne informacje.

Istnieja publicznie dostgpne bazy danych zawierajace odpowiednie informacje (mozna
zZnich skorzysta¢ w celu wyszukania danych niedostgpnych w innych zrédtach lub
sprawdzenia danych pochodzacych z wczesniejszego etapu tancucha dostaw, ktoére wydaja sie
niespojne lub niewiarygodne), na przyktad:

— ECHA (Baza danych zarejestrowanych substancji)
(http://apps.echa.europa.eu/registered/registered-sub.aspx)

Baza ta zawiera r6znorodne informacje na temat substancji wytwarzanych lub importowanych
przez przedsigbiorstwa, np. ich wlasciwosci stwarzajacych zagrozenie, ich klasyfikacji
i oznakowania oraz sposobu ich bezpiecznego stosowania. Informacje w bazie danych
pochodza z dokumentacji rejestracyjnej przedtozonej przez przedsigbiorstwa.
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— Wykaz klasyfikacji i oznakowania ECHA

Wykaz klasyfikacji i oznakowania (Classification & Labelling (C&L) Inventory) jest baza
danych, w ktorej zostang zamieszczone podstawowe informacje dotyczace klasyfikacji
i 0znakowania zgloszonych i zarejestrowanych substancji otrzymane od producentéw oraz
importerow. Zostanie w niej roOwniez zamieszczony wykaz zharmonizowanej klasyfikacji
Wykaz zostanie stworzony i bedzie zarzadzany przez ECHA
(http://echa.europa.eu/clp/c_l_inventory_en.asp).

— ESIS (Europejski System Informacji o Substancjach Chemicznych)
(http://esis.jrc.ec.europa.eu)

Platforma ESIS stworzona przez byle Europejskie Biuro ds. Chemikaliow (ECB) oferuje
dostep do kilku baz danych umozliwiajagcych wyszukiwanie wg numeru CAS, numeru
EINECS (numeru WE) oraz nazwy substancji w jezyku angielskim.

— GESTIS
(http://www.dguv.de/ifa/Gefahrstoffdatenbanken/GESTIS-Stoffdatenbank/index-2.jsp)

Jest to baza danych niemieckich Berufsgenossenschaften obejmujaca ponad 7 000 substancji
podanych w ukladzie alfabetycznym, stwarzajacych zagrozenie =z klasyfikacja,
oznakowaniem, warto$ciami granicznymi, metodami pomiaru, informacjami na temat
srodkow ochrony osobistej, dopuszczalnych stezen w $rodowisku pracy oraz medycyny

pracy.

— ICSC (International Chemical Safety Cards)

(http://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.home)

Miedzynarodowa Organizacja Pracy (MOP) udostepnia na swojej stronie internetowej bazg
danych Migdzynarodowych Kart Bezpieczenstwa Chemicznego. Glownym celem kart jest
upowszechnienie bezpiecznego stosowania chemikaliow w miejscu pracy, a wigc gldownymi
uzytkownikami docelowymi sg pracownicy oraz osoby odpowiedzialne za bezpieczenstwo
I higieng pracy.

Poradnik dotyczacy sporzadzania kart charakterystyki Wersja 2.0 grudzien 2013 r. 37
Annankatu 18, P.O. Box 400, FI-00121 Helsinki, Finlandia | Tel. +358 9 686180 | Faks +358
968618210 | echa.europa.eu

—eChemPortal
(http://www.echemportal.org/echemportal/index?pagelD=0&request_locale=en)
eChemPortal zostal stworzony przez Organizacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD) we wspotpracy z Komisja Europejska (KE), Europejska Agencja Chemikaliow
(ECHA), Stanami Zjednoczonymi, Kanada, Japonig, Miedzynarodowa Rada Stowarzyszen
Chemicznych (ICCA), Komitetem Doradczym ds. Biznesu i Przemystu (BIAC),
Miedzynarodowym Programem Bezpieczenstwa Chemicznego (IPCS) Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO), Programem Srodowiskowym ONZ (UNEP) oraz organizacjami
pozarzadowymi zajmujgcymi si¢ ochrong srodowiska.

eChemPortal umozliwia bezplatny publiczny dostep do informacji na temat wlasciwosci
chemikaliow (w tym wlasciwosci fizycznych 1 chemicznych, losow 1 zachowania
w srodowisku, eko-toksycznosci oraz toksyczno$ci), dzieki rownoleglemu przeszukiwaniu
raportow 1 zbioréw danych.
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— IPCS INCHEM (Migdzynarodowy Program Bezpieczenstwa Chemicznego — IPCS)
(http://www.inchem.org/)

Strona internetowa INCHEM (IPCS) umozliwia szybki dostgp do poddanych
miedzynarodowe] wzajemnej ocenie informacji na temat chemikaliow wykorzystywanych
powszechnie na calym S$wiecie, ktore moga tez wystgpowaé jako zanieczyszczenia w
srodowisku 1 zywnos$ci. Baza gromadzi informacje od licznych organizacji mi¢dzyrzadowych,
ktorych celem jest udzielanie pomocy we wiasciwym zarzadzaniu chemikaliami.

— TOXNET

(http://toxnet.nIm.nih.gov/index.html)

Toxnet jest siecig danych toksykologicznych Narodowej Biblioteki Medycznej USA.
Umozliwia ona dostep do baz danych dotyczacych toksykologii, chemikaliow stwarzajacych
zagrozenie, zdrowia $rodowiskowego oraz uwalniania toksycznych substancji. Nalezy
zwroci¢ uwage na potencjalne réznice w wiarygodnosci informacji z takich Zrodel. We
wszystkich przypadkach (rowniez gdy informacje na temat substancji sktadowych uzyskano
z kart charakterystyki dostawcow tych substancji) odpowiedzialno$¢ za poprawnos¢ tresci
karty charakterystyki nadal ponosi dostawca tej karty.

— Baza Polskich Odczynnikéw Chemicznych S.A.
Firma POCH S.A. w swojej bazie posiada ok. 2400 kart charakterystyki substancji
i umozliwia uzytkownikom korzystanie z nich. Karty dostgpne sg na stronie producenta:
http://www.poch.com.pl/1/karty-charakterystyk,0,0

Zasada przeszukiwania zbioru jest bardzo prosta: w ponizszych polach formularza
(Rys. 2) nalezy wpisa¢ nazwe¢ zwigzku, jej synonim albo odpowiedni numer i wcisngé
przycisk ,,Szukaj”

Nazwa lub synonim
nazwy

|
Numer asortymentowy |
|
|

Numer CAS

Numer WE (dawny
EINECS)

Rys. 2. Pola formularza bazy POCH

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowa karte charakterystyki dla amoniaku:
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2.1.5. Neutralizacja materialow niebezpiecznych

Silne kwasy 1 zasady moga by¢ bardzo zragce dla skory oraz wielu materiatow.
Skad wiadomo, ze material jest silnym kwasem lub zasada?

Najlepszym sposobem na to, jest zmierzenie pH roztworu przy pomocy uniwersalnego
papierka pH, wskaznika (indykatora) chemicznego lub pH-metru.

Kwasy majg pH < 7, a zasady, czgsto zwane alkaliami, charakteryzujg si¢ pH >7.

Istnieje wiele réznych materiatow przydatnych do neutralizacji kwasow i zasad. Do
neutralizacji nie stosuje si¢ mocnych zasad 1 kwasow, aby unikna¢ gwattownego wydzielania
si¢ ciepla.

Zwykle neutralizacj¢e mocnego kwasu prowadzi si¢ przy uzyciu slabej zasady,
a zobojetnienia mocnej zasady prowadzi si¢ przy zyciu slabego kwasu.

Neutralizacja chemiczna to najogolniej rzecz biorgc proces zobojetniania
szkodliwego dzialania materiatéw niebezpiecznych. Najczgsciej w ukladach chemicznych
spotykamy neutralizacj¢ w postaci reakcji wzajemnego oddziatywania zasady i1 kwasu,
w wyniku ktorej powstaje obojetna so6l i woda. Najczgsciej stosowanymi neutralizatorami
chemicznymi sg takie zwigzki chemiczne jak:

— weglan sodu Na2COs,

— chlorek amonu NH4Cl,

— wodoroweglan sodu NaHCOs,

— wodorotlenek sodu w postaci nasyconego roztworu NaOH,

— wodorotlenek wapnia w postaci mleka wapiennego Ca(OH)z,
— podchloryn sodu NaClIO.

Niektére neutralizatory stosowane w technice posiadajg wbudowany wskaznik koloru,
sygnalizujacy, ze np. wyciek kwasu akumulatorowego zostal zneutralizowany i jest juz
obojetny. Stosowanie wigkszosci neutralizatorow kwasow 1 zasad wymaga sprawdzenia pH,
aby si¢ upewnic, czy neutralizacja zostata juz zakonczona.

W warunkach domowych, takze w laboratoriach, powszechnie stosowanym $rodkiem
neutralizujagcym jest soda oczyszczona (NaHCOz). Soda oczyszczona jest wodoroweglan
sodu, a reakcja przebiega z kwasami z wytworzeniem si¢ dwutlenku wegla i wody. Dla
bardzo skoncentrowany silnych kwasow, lepszym wyborem neutralizatora jest zastosowanie
weglanu wapnia CaCOs.

Istota chemicznej neutralizacji jest to, ze zwiazek chemiczny po dekontaminacji
jest mniej agresywny i niebezpieczny, niz w przypadku dekontaminacji prowadzonej
inna technika.

Mankamentem tej metody neutralizacji jest koniecznos$¢ posiadania precyzyjnej
informacji odnosnie najwlasciwszego neutralizatora. Problem ten czeSciowo zostat
rozwigzany poprzez wyselekcjonowanie grupy zwigzkéw neutralizujgcych o bardzo szerokim
zastosowaniu, jakimi sg tzw. roztwory dekontaminacyjne.

Roztwory dekontaminacyjne sg wodnymi roztworami zwigzkéw chemicznych
wchodzacymi w reakcje z zanieczyszczeniami, w wyniku ktorej nastgpuje ich neutralizacja.
Poziom neutralizacji wykonywanej na miejscu moze by¢ rdzny, tzn. ze szkodliwos¢ zwigzku
chemicznego moze by¢ sprowadzona do ,,zera” lub znacznie ograniczona. Zalezy to mi¢dzy
innymi od ilo$ci zastosowanego neutralizatora w stosunku do ilo$ci zwigzku chemicznego,
temperatury i czasu reakcji zachodzacej migdzy obydwoma zwigzkami.

Gdy mamy do czynienia z rozpoznanym zwigzkiem chemicznym nalezy
zakwalifikowaé go do jednej z dziesigciu podstawowych klas niebezpiecznych zwiazkow i na
podstawie tabeli 7 wybra¢ jeden z pigciu roztworow dekontaminacyjnych opisanych pod
tabela.
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Tabela. 7
Klasy zwigzkoéw chemicznych

Klasa rozpoznanego zwiazku chemicznego RD
1. | Nieorganiczne kwasy, odpady procesu przerobki metali 1
2. | Metale ciezkie: rte¢, otdow, kadm, itp. 2
3. | Pestycydy, chlorowane fenole, $rodki chwastobodjcze dwufenyle poli-chlorowane 2
4. | Cyjanki, amoniaki, i inne niekwasne i nieorganiczne odpady 2
5. | Rozpuszczalniki i zwiazki organiczne takie jak trichloroetylen, chloroform, trichloroetan i 1lub3
toluen
6. | Dwufenyle poli-chlorowane i poli-bromowane 1lub3
7. | Oleje natluszczone i inne nie wymienione odpady, nieskazone pestycydami 3
8. | Nieorganiczne zasady (wodorotlenki), alkaliczne i zrace odpady 4
9. | Materiaty radioaktywne 5
10. | Materialy chorobotworcze 1lub 2

Wytypowane roztwory dekontaminacyjne dla poszczegdlnych klas zwigzkow
rozpoznanych:

RD 1.
5% Na>CO3 (weglan sodu) 1 5% NasP04 (fosforan sodu);
RD2.
10% Ca(Cl0) 2 (podchloryn wapnia);
RD3.
5% NasP04 (fosforan sodu);
RD 3.
Uniwersalny roztwor sptukujacy — przeznaczony jest do sptukiwania roztworow
RD1iRD 2;
RD 4.
1% roztwoér kwasu solnego (1% HCl);
RD 5.

Wodny roztwor detergentu (réwniez domowego uzytku, jak ptyny 1 proszki do prania).
Przy braku innych mozna uzy¢ takze roztwdr $rodka pianotworczego. Jezeli trzeba to
mozliwe jest obfite szorowanie szczotka, aa nastepnie sptukac¢ obficie woda. Wode po
ptukaniu nalezy zebra¢ do pojemnikow.

Uwagal!!!

Roztwory dekontaminacyjne s przeznaczone dla 10 klas zwigzkow
niebezpiecznych. Zawsze kontakt z ekspertami producenta danego zwiazku
chemicznego, ewentualnie z lekarzami, itd. pozwoli ustali¢ najlepszy roztwor do uzycia.

Dekontaminacja jest jednym z najistotniejszych elementow kazdej akcji ratownictwa
chemicznego. Jej prawidlowe przeprowadzenie decyduje bowiem o bezpieczenstwie
skazonych w trakcie realizowania zadan ratownikow. Inaczej bedzie prowadzona
dekontaminacja ludzi i sprzgtu podczas zdarzenia z cieczami ropopochodnymi takimi jak
benzyna, oleje napedowe, inaczej w przypadku takich zwigzkéw chemicznych jak chlor,
amoniak, pestycydy, kwasy itp. W tym drugim przypadku wymagana jest szczeg6lna
0stroznosc.
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2.1.6. Sorbenty

Sorpcja jest to zjawisko pochtanianie gazow, par cieczy, par substancji statych ciat
rozproszonych w cieczach przez ciata porowate (sorbenty). Jesli pochtanianie polega na
utworzeniu cienkiej, czasteczkowej warstwy na po wierzchni sorbentu wowczas mowimy
0 adsorpcji i adsorbatach. Jesli natomiast substancja pochlaniana przenika do porow wewnatrz
sorbentu, wowczas bedziemy mowili o absorpcji 1 absorbatach. Najczgsciej absorpcja gazu
wystepuje w cieczach lub ciatach statych o bardzo rozwinigtej powierzchni. Jednak
w procesach dekontaminacyjnych bedziemy ma miejsce absorpcja cieczy przez ciata state. Na
ogot zjawisko adsorpcji i absorpcji wystepuja rownoczesnie i wowczas takie pochtanianie
najlepiej okresla¢ ogdlnym pojeciem sorpcji, a substancje pochlaniajgce nazywacé sorbentami.
Sorpcja jako technika dekontaminacyjna gtownie jest stosowana do odkazania terenu akcji
ratownictwa chemicznego.

Sorbenty moga by¢ pochodzenia naturalnego lub sztucznego. Sorbenty sg zuzywane
w duzych ilo$ciach podczas akcji prowadzonych nie tylko na gruncie, ale takze wodach
srédladowych. Na gruncie stosowane sg sorbenty sypkie albo w postaci poduszek i mat majg
zastosowanie przy zbieraniu juz rozlanej cieczy 1 =zapobieganiu jej dalszemu
rozprzestrzenianiu. Na wodzie sorbenty stosowane sg zapobiegania rozprzestrzeniania si¢
rozlewu olejowego, albo do wychwycenia i zebrania cienkiego filmu olejowego
utrzymujacego si¢ na powierzchni po zlikwidowanym rozlewie olejowym. W tym przypadku
wazne jest, aby sorbent byt nietonacy, aby tatwo mozna byto go zebra¢ z powierzchni wody.
Sorbent uniwersalny zawsze musi by¢ on bezpiecznym zwigzkiem chemicznym, ktory
podczas reakcji z kwasami i zasadami nie bedzie reagowal, ani tworzyl niebezpiecznych
produktow.

Przyktadem dobrego sorbentu uniwersalnego moze by¢ wermikulit ekspandowany.
Wermikulit jest produktem wietrzenia mik (flogopitu lub biotytu). Wydobywany jest gtéwnie
w USA, Afryce (RPA i Madagaskar), Australii, Azji (Chiny). W Polsce spotykany na Dolnym
Slasku lecz w ilosciach nie nadajacych si¢ do eksploatacji. Mineral ten jest uwodnionym
glinokrzemianem magnezu o bardzo zmiennym i skomplikowanym sktadzie chemicznym.
Krystalizuje w uktadzie jednoskosnym, najczesciej w postaci blaszkowatych skupien o barwie
z6hto-ztocistej, brazowej 1 oliwkowej. Najistotniejsza cecha wermikulitu jest fakt, ze w czasie
obrobki wysokotemperaturowej oddaje on zgromadzong wod¢ mig¢dzypakietowg 1 zwigksza
swoja objetos¢ 10 — 25 razy przyjmujac forme¢ speczniatych, mineralnych harmonijek.
Material otrzymany w wyniku takiego procesu nazywany jest wermikulitem ekspandowanym
Wermikulit, w eksfoliowanej (rozszerzonej/ekspandowanej) formie, jest lekki, niepalny,
scisliwy, bardzo chtonny, nie reaktywny 1 moze mie¢ wysoka zdolno$¢ wymiany kationowe;.
Zdolno$¢ wermikulitu ekspandowanego do przyjmowania i oddawania wody, wymiany
kationow, wyjatkowa lekko$¢, ognioodpornos¢ i inne szczegoélne cechy mineratu powoduja,
ze sorbent ten z powodzeniem stosowany jest w wielu galgziach przemystu.

W przypadku braku specjalnego sorbentu uniwersalnego moga by¢ zastosowane inne
dostepne sorbenty nieorganiczne, jak np: suchy piasek, przesuszona i rozdrobniona glina,
cement, popiot, talk, rozdrobnione skaty dolomitowe 1 wapienne. Wymienione sorbenty sg
W znacznej wigkszo$ci surowcami 1 materialami pochodzenia naturalnego.

Wsréd sorbentow stosowanych w przemysle istnieje podzial kolorystyczny, ktory
pozwala w tatwy sposob dobra¢ potrzebny sorbent.

Sorbenty szare (np.. MICROSORB® G) s3 sorbentami uniwersalnymi
dedykowanymi do wechtanianiu: roztworé6w wodnych, olejow, pltynéw przemystowych,
produktow ropopochodnych i nieagresywnych chemikaliow. Dzieki dziataniu kapilarnemu
sorbentu btyskawicznie wchtaniajg wigkszo$¢ pltynow przemystowych, w postaci czystej,
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emulgowanej lub w roztworach tj.: weglowodory i1 ropopochodne, plyny chlodzaco-
smarujace, ptyny chtodnicze i1 hydrauliczne, oleje mineralne, rozpuszczalniki 1 wodeg.

Sorbenty zoélte (np.. MICROSORB® C) sg specjalnie przystosowana do usuwania
wszelkiego rodzaju substancji chemicznych (zaréwno agresywnych jak réwniez innych
niezidentyfikowanych). Sa one oleofilowe i hydrofilowe — skutecznie wchianiajg szeroka
game¢ substancji chemicznych tj.: kwasy (chlorowodorowy, solny, siarkowy, octowy),
roztwory zasadowe (sodowe, amoniakowe), alkohole (metanol, etanol), octany,
rozpuszczalniki chlorowane (czterochlorek wegla), zwiazki aromatyczne (benzen, toluen).

Sorbenty niebieskie (np.: MICROSORB® B) przystosowana do wchtaniania: olei,
ropy i innych produktéw ropopochodnych. Sorbenty niebieskie nie chtong wody. Dziatajg one
btyskawicznie na zasadzie wchtaniania kapilarnego i jest skuteczny w odniesieniu do
wiekszosci weglowodorow, rozpuszczalnikow 1 olejow tj.: benzyny, oleju napedowego,
benzenu, toluenu, metanolu, olei mineralnych i wszystkich olei nie zawierajacych wody.

Sorbenty biale (np.: biaty MICROSORB®) pochtaniaja oleje, rope i1 inne produkty
ropopochodne — nie chtong wody. Pozwalaja one chroni¢ $rodowisko naturalne przed
codziennymi zanieczyszczeniami ,,eksploatacyjnymi”. Stuzg do ograniczania i wchtaniania
wyciekow powstatych w wyniku awarii i wypadkéw w przemysle. Poprzez swoje dziatanie
kapilarne btyskawicznie wchtaniajg wszystkie produkty weglowodorowe i ropopochodne,
czyli ropg, benzyng, benzen, oleje roslinne, mineralne i syntetyczne, olej napedowy, opatowy
itp.
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3. WYKONANIE CWICZENIA

Doswiadczenie 1 — neutralizacja chemiczna rozcienczonego kwasu siarkowego(VI)
(H2SO4) i wodorotlenku sodu (NaOH) z uzyciem stalego weglanu
sodu (Na2COs), stalego chlorku amonu (NH4Cl), stalego
wodoroweglanu sodu (NaHCOs) oraz za pomocg sorbentu
uniwersalnego (Damsorb)

Materialy i odczynniki:

Roztwor kwasu siarkowego(VI) (0,2M H2SO4), roztwor wodorotlenku sodu (0,2M
NaOH), weglan sodu (NaxCOs staty), chlorek amonu (NH4Cl staty), wodorowegglan sodu
(NaHCOg3 staly), sorbent uniwersalny (Damsorb).

Wykonanie:

Doswiadczenia z roztworami substancji zragcych wymagaja szczegdlnej ostroznosci,
poniewaz nawet rozcienczone roztwory NaOH lub H2SO4 moga spowodowaé oparzenia lub
zniszczy¢ odziez.

Na trzy szalki Petriego nanie$¢ po par¢ kropli roztworu kwasu siarkowego(V1) (0,2M
H2SO4) nastepnie zneutralizowaé staltym weglanem sodu (Na:COs) — 1 szalka Petriego,
statym wodorowgglanem sodu (NaHCO3) — 2 szalka Petriego i sorbentem uniwersalnym —
3 szalka Petriego (zasypa¢ z gory sypkim sorbentem roztwoér kwasu siarkowego, nie pylac,
sorbentu uzy¢ w takiej ilosci, aby w cato$ci wchtonal on rozlany ptyn).

Na trzy kolejne szalki Petriego nanie$¢ po pare kropli roztworu wodorotlenku sodu
(0,2M NaOH) nastepnie zneutralizowa¢ stalym chlorkiem amonu (NH4Cl) — 1 szalka
Petriego, stalym wodoroweglanem sodu (NaHCO3z) — 2 szalka Petriego i sorbentem
uniwersalnym — 3 szalka Petriego (zasypa¢ z gory sypkim sorbentem roztwor kwasu
siarkowego, nie pylac, sorbentu uzy¢ w takiej ilosci, aby w catosci wchtongl on rozlany ptyn).

Wszystkie szalki Petriego oprécz tych z sorbentem uniwersalnym umy¢ wodg

kranowg 1 przeptuka¢ woda destylowana.
Sorbent uniwersalny z szalek Petriego nasycony ptynem nalezy usunaé¢ z powierzchni za
pomoca szczotki 1 szufelki przenoszac go do szczelnego odpowiednio oznakowanego
pojemnika. Zneutralizowane miejsce nalezy nastepnie zmy¢ woda kranowg 1 przeptukaé woda
destylowana.

Opracowanie wynikow:

1. Zapisa¢ reakcje neutralizacji 1 wuzasadni¢ jakie produkty powstaly podczas

neutralizacji.

W jaki sposdb oceniamy, czy neutralizacja zostata juz zakonczona?

3. Wyszukac i scharakteryzowac trzy dowolne sorbenty do réznych grup materialéw (do
neutralizacji substancji zracych 1 utleniajacych).

4. Opisa¢ charakterystyczne cechy sorbentdw oraz poda¢ jakie sa najwazniejsze kryteria
doboru sorbentow

N
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Doswiadczenie 2 — neutralizacja rozlanego oleju za pomocg sorbentu

Materialy i odczynniki:
Probka oleju silnikowego, zestaw sorbentow sypkich (sorbent uniwersalny, wegiel
aktywowany, trociny).

Wykonanie:

Rozlane oleje i rozpuszczalniki stwarzaja duze zagrozenie w pomieszczeniach i na
stanowiskach pracy, dlatego tez w momencie ich rozlania nalezy je usuna¢ (zebrac). Do tego
celu wykorzystywane sa odpowiednie sorbenty (w postaci mat lub w postaci sypkiej).
W przypadku braku specjalnego sorbentu do tego celu moga by¢ wykorzystane np. trociny.

Na trzy szalki Petriego nanies¢ ok. 1 cm® oleju silnikowego, nastepnie zasypaé
kolejno: pierwsza szalka — sorbentem uniwersalnym, druga szalka — weglem aktywowanym
i trzecia szalka — trocinami. Olej musi zosta¢ catkowicie wchlonigty. Obserwujemy, jak
zmienia si¢ barwa zastosowanego sorbentu. Zuzyty sorbent wraz z olejem zgarniamy
I przenosimy do specjalnie przygotowanego do tego celu szczelnego pojemnika.

Opracowanie wynikow:

1. Wyszukaj i opisz dwa przyktadowe sorbenty przewidziane do neutralizacji rozlanego
oleju oraz innych produktow naftowych.

2. Podaj przyktady pospolitych materialow (nieorganicznych i organicznych), ktore
moga by¢ zamiennie wykorzystane do likwidacji wigkszych rozlewow oleju lub
w przypadku braku sorbentéw specjalnie przeznaczonych do tego celu.

4. OPRACOWANIE CWICZENIA

1. Opracowac¢ sprawozdanie zgodnie z wytycznymi zawartymi w czgsci doswiadczalne;.

2. Formatke z tematem ¢wiczenia i nazwiskami czlonkdéw zespolu umiesci¢ jako pierwsza
strong sprawozdania.

3. Po zwigzlym opracowaniu cze$ci teoretycznej w sprawozdaniu umiesci¢ opracowanie
poszczegdlnych doswiadczen oraz rozwigzane zadanie/zadania dodatkowe podane przez
prowadzacego.

5. FORMA 1 WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

=

Zaliczenie tzw. ,,wej$ciowki” przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia.

2. Zlozenie poprawnego sprawozdania pisemnego z wykonanego ¢wiczenia (zgodnie
z wytycznymi do opracowania sprawozdania wg.
https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-
chemii/dydaktyka/chemia-techniczna/chemia-tech-lab/) na nastepnych zajeciach.
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I. Przyklady zadania z rozwigzaniem

Zadanie 1

W celu neutralizacji 50g metalicznej rteci, zmieszano jg z 10g siarki, powodujac
powstanie siarczku rtgci(Il). Oblicz, czy rte¢ zostala catkowicie zneutralizowana? Ktory
Z substratow byt w nadmiarze 1 w jakiej ilosci?

Rozwiazanie:

Neutralizacja rtgci zachodzi zgodnie z reakcja:

Hg + S — HgS
1 mol 1 mol 1 mol
2009 329 2329

Ms=32g/mol

Mng=200g/mol

Mhgs = 200 + 32 = 232

ms=10g

MHg=509

Obliczamy ilo$¢ moli siarki oraz rteci 1 ustalamy, ktorego substratu jest mniej:
ns =10:32 = 0,3125 mola
NHg = 50:200 = 0,25 mola

Ilo$¢ moli rteci jest mniejsza, wiec rtgé przereaguje catkowicie zostanie
zneutralizowana.

W celu obliczenia nadmiaru siarki uktadamy proporcj¢ na podstawie ktorej najpierw
obliczamy ilo$¢ powstatego HgS :

200gHg - 232g HgS
50gHg - X
« 232-50 _ 58
200 x = 58 g HgS

Skoro z 50 g Hg powstato 58 g HgS to z rownania:
y +50 g Hg =589 HgS
wynika, ze ilo$¢ siarki (y), ktora wzigta udzial w reakcji wynosi: y =58 — 50 = 8 g.
Poniewaz poczatkowa ilo$¢ siarki wynosita 10 gramow, to Siarki nie przereagowanej

pozostato: 10g—-8g=2g.

Odp. Po neutralizacji pozostang 2 gramy nie przereagowanej siarki.
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Zadanie 2
Oblicz, jaka ilos¢ 20% mleka wapiennego nalezy zuzy¢ do neutralizacji 10 litrow
wycieku 36% elektrolitu akumulatorowego w akumulatorowni.

Rozwigzanie:

Gestosé elektrolitu akumulatorowego wynosi 1,28 g/cm?, czyli masa 10 | elektrolitu

WYNOsSi:
10 dm? - 1,28 kg/dm?® = 12,8 kg.
Z definicji stgz. procentowego wynika, ze:
100 g 36% H2SOs  —  zawiera 36 g H2SO4
czyliw 12,8 kg 36% H2.SOs  —  znajduje si¢— x g
Stad ilo$¢ czystego kwasu wynosi:
x=12836_ 461 kg H,SO,
100
Z reakcji :
H2S04 + Ca(OH)2 — |CaSO4 + 2H.0
98g + 74g
wynika proporcja:
989 H.SOs - 74 g Ca(OH):.
4,61 kg H.SOs - X
Stad:
x= 20174 _ 348 kg Ca(OH),

Jezeli w 100 g 20% roztworu mleka wapiennego znajduje si¢ 20 g Ca(OH) to z proporcji:

100 g roztworu  — 20 g Ca(OH):
X - 3,48 kg Ca(OH)2

Obliczamy mase 20% roztworu mleka wapiennego:

o 100-3,48 _17.4kg

Odp. Do neutralizacji nalezy zuzy¢ 17,4 kg 20% mleka wapiennego.
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Il. Zadania i pytania do samodzielnego wykonania przez studenta

1. Wyszuka¢ w Internecie karty charakterystyki wybranego kwasu oraz zasady ina
podstawie Kkart charakterystyki tych substancji przedstawi¢ krotko, w postaci tabeli,
informacje zawarte w wybranych sekcjach:

— Sekcji 2. Identyfikacja zagrozen;

—  Sekgji 4. Srodki pierwszej pomocy;

— Sekcji 5. Postgpowanie w przypadku pozaru;

— Sekcji 6. Postgpowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do srodowiska;
—  Sekgji 8. Srodki ochrony indywidualnej;

— Sekcji 13. Postepowanie z odpadami.

2. Wykorzystujac bazy danych substancji niebezpiecznych dla wskazanych substancji
okresli¢ rodzaje zagrozen, podaé¢ ich symbole, oraz oznaczenia na opakowaniach
Z nastepujacymi substancjami:
a. —amoniak, hydrazyna, benzo(a)piren, izocyjanian metylu,
b. — chlor, aceton, wodor, benzen,
c. —siarkowodor, heksan, cyjanowodor, akrylonitryl,
d. — chlorowodor, toluen, fosgen, tlenek etylenu.

3. Zidentyfikowaé substancje niebezpieczng oznaczong numerem CAS i okresli¢, w jaki
sposob nalezy z nig postepowac w przypadku jej uwolnienia i jak neutralizowac:

a. —108-88-3
b. —108-95-2
c. —100-41-4
d. —71-43-2

4. Zidentyfikowac substancj¢ niebezpieczng po numerze CAS oraz znalez¢ dla niej warto$ci
NDS oraz stezen smiertelnych LC50:

— 7664-93-9
—7647-01-0
—7697-37-2
—107-02-8
—120-12-7
—-91-20-3
—75-09-2
—50-32-8

SQ@ o o0 oW

Wyniki wyszukiwania informacji w bazach danych, dla wskazanych przez
prowadzacego przyktadow, nalezy opracowaé w sposob opisowy i graficzny.
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