1η ΑΣΚΗΣΗ 
ΓΝΩΡΙΜΙΑ ΜΕ ΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΧΗΜΕΙΑΣ 
1.1  Θεωρητικό μέρος  

1.1.1  Συνοπτική περιγραφή του Εργαστηρίου

Η συνηθισμένη διαρρύθμιση ενός Εργαστηρίου Χημείας με εκπαιδευτικό προορισμό περιλαμβάνει την αίθουσα εργαστηριακών ασκήσεων, την αίθουσα των ζυγών και των χημικών ουσιών, την αποθήκη συσκευών και λοιπών υλικών και το γραφείο των εκπαιδευτικών.

Στον κυρίως χώρο του εργαστηρίου υπάρχουν οι πάγκοι πραγματοποίησης των ασκήσεων. Αποτελούνται από ειδική ανθεκτική, οξύμαχη επένδυση και είναι εφοδιασμένοι με παροχές νερού, ηλεκτρικού ρεύματος, αερίου και συσκευές δημιουργίας κενού.

Σε κατάλληλο χώρο του εργαστηρίου είναι εγκατεστημένος ένας ή περισσότεροι απαγωγοί, δηλαδή ειδικοί βιομηχανικοί απορροφητήρες που χρησιμοποιούνται για την απομάκρυνση επικίνδυνων ατμών και αερίων. Έχουν ενσωματωμένο πάγκο εργασίας και νεροχύτη για την ασφαλή παρασκευή ή χρήση πτητικών ουσιών, π.χ. αμμωνίας, θειικού και νιτρικού οξέος κλπ.

Σε όλους τους χώρους του εργαστηρίου υπάρχουν προθήκες, συρτάρια, ράφια κλπ για την τοποθέτηση των σκευών και των μικροσυσκευών.
Με την κύρια αίθουσα επικοινωνούν οι δυο μικρότερες αίθουσες :
· των ζυγών, οι οποίοι λόγω της ευαισθησίας τους σε εξωτερικά ερεθίσματα τοποθετούνται χωριστά

· των αντιδραστηρίων, δηλαδή των χημικών ουσιών.

Τέλος απαραίτητο συμπλήρωμα κάθε εργαστηρίου είναι:

· τα πυροσβεστικά μέσα (πυροσβεστήρας, πυρίμαχη κουβέρτα, κλπ)
· τα φαρμακεία πρώτων βοηθειών
· η στήλη παραγωγής απιονισμένου νερού

· μια μικρή βιβλιοθήκη για άμεση θεωρητική βοήθεια διδασκόντων και διδασκομένων.

1.1.2 Κανόνες και μέτρα ασφαλείας

 Ζωτικοί όροι της ομαλής λειτουργίας κάθε εργαστηρίου, που καθορίζονται συνήθως από την νομοθεσία,  είναι οι κανόνες ασφάλειας, τα μέτρα προφύλαξης και προστασίας και η ετοιμότητα αντίδρασης σε περίπτωση ατυχήματος.

Στο Παράρτημα Ι δίνονται α) οι βασικές αρχές και οι νομικές διατάξεις που διέπουν την ασφάλεια ενός Χημικού Εργαστηρίου, β) οι οδηγίες που αφορούν στη διαχείριση των χημικών ουσιών (ταξινόμηση, συσκευασία, επισήμανση) γ) τα συμπτώματα που προκαλούν οι σημαντικότερες επικίνδυνες  ουσίες των εργαστηρίων χημείας καθώς και οι αντίστοιχες Πρώτες Βοήθειες.

Στο παρόν κεφάλαιο επιλέχτηκαν και  παρουσιάζονται τα κυριότερα στοιχεία Υγιεινής και Ασφάλειας ενός Εργαστηρίου Χημείας, τα οποία κρίνονται πρακτικά εφαρμόσιμα και απαραίτητα για την ασφαλή άσκηση των φοιτητών. 
1.1.2.1 Βασικοί κανόνες ασφάλειας και μέσα προστασίας
Οι κυριότερες οδηγίες ασφάλειας είναι οι εξής:

1. Τηρούμε καλή τάξη στα αντιδραστήρια και στα γυάλινα σκεύη

2. Μετά το τέλος κάθε εργασίας ή πειράματος πλένουμε καλά τα χέρια μας 
3. Είμαστε ενήμεροι για τη θέση των πυροσβεστήρων και τη λειτουργία τους


4. Γνωρίζουμε τη θέση του κιβωτίου Πρώτων Βοηθειών και τη χρησιμότητα των περιεχομένων  παρασκευασμάτων
5. Αποφεύγουμε τους αυθαίρετους πειραματισμούς με χημικές ουσίες ή υλικά
6. Πριν ανοίξουμε τον εργαστηριακό λύχνο φροντίζουμε να έχουμε ανάψει το σπίρτο ή τον αναπτήρα

7. Απομονώνουμε τις εύφλεκτες ύλες, ώστε να μην είναι κοντά σε φλόγα

8. Ξεπλένουμε αμέσως με άφθονο νερό τα μάτια ή τα χέρια, μετά την επαφή με οποιοδήποτε αντιδραστήριο






9. Ακολουθούμε όλους τους κανόνες ασφαλούς χρήσης χημικών ουσιών (βλ. παρακάτω)








10. Πριν φύγουμε επιθεωρούμε σχολαστικά το εργαστήριο και κλείνουμε τους διακόπτες νερού, ρεύματος και υγραερίου

Σε ότι αφορά τα ατομικά  μέσα προστασίας, τα οποία χρησιμοποιούνται ανάλογα με την περίπτωση, σημειώνουμε: 

· τα γυαλιά και τα ασπίδια προσώπου για την προφύλαξη από εκτινάξεις σταγονιδίων οξέων, κλπ

· τα γάντια (μιας χρήσης, ελαστικά, πυρίμαχα )

· τις μπότες, μάσκες, ή και τις ολόσωμες προστατευτικές ποδιές (για την προστασία ολόκληρου του σώματος).
1.1.2.2  Πρώτες βοήθειες

Σε περίπτωση ατυχήματος οι εκπαιδευόμενοι πρέπει να διαθέτουν την απαιτούμενη ενημέρωση και κατάρτιση για να αντιδράσουν. Πιθανά ατυχήματα που μπορεί να συμβούν είναι:
Πυρκαγιά από αντιδραστήρια : Σβήνονται οι αναμμένοι λύχνοι και χρησιμοποιείται πυροσβεστήρας. Αν η φωτιά οφείλεται σε βραχυκύκλωμα δεν πρέπει να χρησιμοποιηθεί νερό.

Φωτιά στα ρούχα : Στην περίπτωση αυτή το άτομο δεν πρέπει να τρέξει, αλλά να καλύψει το σώμα του με την πυροσβεστική κουβέρτα ή να χρησιμοποιήσει τον καταιωνιστήρα νερού (ντους). Απαγορεύεται η χρήση πυροσβεστήρων τετραχλωράνθρακα, διότι σχηματίζονται τοξικές ουσίες.

Μικρά εγκαύματα : Πλύσιμο με αποστειρωμένη γάζα, σαπούνι και νερό, χρήση αλοιφής  (ή και βαζελίνης ).

Σοβαρά εγκαύματα στα μάτια : Ιατρική βοήθεια αμέσως.

Προσβολή οφθαλμών με αντιδραστήρια : Πλύση με πολύ νερό, διακομιδή στον οφθαλμίατρο.

Προσβολή δέρματος με αντιδραστήρια :

· Οξέα και βάσεις: Πλύση – διαβροχή με νερό για τρεις ώρες.

· Οργανικές ουσίες: Οινόπνευμα και μετά σαπούνι με ζεστό νερό.

Σε περίπτωση εισπνοής ή κατάποσης αντιδραστηρίων υπάρχουν ανάλογα αντίδοτα άμεσης δράσης, τα οποία αναγράφονται σε Πίνακα, αναρτημένο σε εμφανές σημείο του Εργαστηρίου, καθώς και στο Παράρτημα Ι, στο τέλος του παρόντος.

Δηλητηριάσεις από ουσίες: Αντιμετωπίζονται µε μεταφορά του ατόμου σε ανοιχτό χώρο που έχει καθαρό αέρα. Τηλεφωνούμε στο Κέντρο Δηλητηρίασης Αθηνών (210-7793777) για τη λήψη άμεσων μέτρων. 
Πιο αναλυτικές πληροφορίες για τις Πρώτες Βοήθειες στο Παράρτημα Ι.

1.1.2.3  Κανόνες ασφαλούς χρήσης των χημικών ουσιών

Τα χημικά αντιδραστήρια, που χρησιμοποιούνται στο εργαστήριο, μπορεί να είναι τοξικά ή ερεθιστικά (να προκαλούν προβλήματα στο αναπνευστικό σύστημα) και γενικά επικίνδυνα. Σχεδόν καμία από τις χρησιμοποιούμενες ουσίες δεν μπορεί να χαρακτηριστεί τελείως ακίνδυνη. Η Ευρωπαϊκή Ένωση και άλλοι Διεθνείς Οργανισμοί έχουν εκδώσει Οδηγίες και διατάξεις που αφορούν τη διαχείριση των επικινδύνων ουσιών. Το θεσμικό πλαίσιο διαχείρισης τους εξετάζεται αναλυτικά στο Παράρτημα Ι και αφορά στη συσκευασία, τη μεταφορά, την αποθήκευση, την επισήμανση, τη χρήση και την ασφαλή καταστροφή / απόρριψη. Στο παρόν κεφάλαιο θα περιοριστούμε σε ορισμένες βασικές οδηγίες χρήσης και αναγνώρισης  των ιδιοτήτων τους. 

Οι σημαντικότεροι κανόνες ασφαλούς χρήσης χημικών ουσιών είναι :

1. Χρησιµοποιούµε µόνο τα αντιδραστήρια που προβλέπονται από τις οδηγίες. 

2. Δεν πιάνουμε αντιδραστήρια µε τα χέρια. Χρησιµοποιούµε τα κατάλληλα όργανα 

3. Φοράμε προστατευτικά γάντια, όταν το προβλέπουν οι οδηγίες 

4. Πριν χρησιµοποιήσουµε ένα αντιδραστήριο διαβάζουμε προσεκτικά την ετικέτα 

5. Ποτέ δε χρησιµοποιούµε χημικά αντιδραστήρια από δοχεία ή φιάλες χωρίς ετικέτα. 

6. Δε µυρίζουµε χημικά αντιδραστήρια, εκτός αν υπάρχουν ειδικές οδηγίες 

7. Δεν αφήνουμε ανοιχτά τα δοχεία των αντιδραστηρίων, αλλά τα πωµατίζουµε αμέσως μετά τη χρήση τους

8. Όταν τα αντιδραστήρια είναι πτητικά (εξατμίζονται εύκολα )ή τοξικά  χρησιμοποιούμε τον απαγωγό
9. Όταν παρασκευάζουμε διαλύματα θειικού οξέος μεταγγίζουμε το οξύ σε ποσότητα νερού και ποτέ αντίστροφα
Όπως προκύπτει από τις παραπάνω οδηγίες η αναγνώριση των ιδιοτήτων των ουσιών βασίζεται στην ορθή και τυποποιημένη επισήμανση τους, η οποία καθορίζεται στις Οδηγίες 67/548/ΕΟΚ και 88/379/ΕΟΚ. Οι χημικές ουσίες μπορεί να είναι εύφλεκτες, εκρηκτικές, ερεθιστικές, οξειδωτικές, διαβρωτικές, τοξικές ή γενικά επικίνδυνες για το περιβάλλον.  Κάποιο αντιδραστήριο μάλιστα μπορεί να ταξινομείται σε δύο ή και περισσότερες κατηγορίες.

Στις συσκευασίες των χημικών ουσιών πρέπει να υπάρχει η ανάλογη επισήμανση με τα σύμβολα που ορίζονται διεθνώς καθώς και οι προβλεπόμενες πρόσθετες πληροφορίες. Στο Παράρτημα Ι παρατίθενται τα διεθνή σήματα για τις βασικές κατηγορίες των χημικών ουσιών. 

Είναι προφανές ότι ένα απλό σήμα δεν μπορεί να μεταφέρει το σύνολο των διαθέσιμων πληροφοριών στο χρήστη της ουσίας. Για το λόγο αυτό στην ετικέτα αναγράφονται και τυποποιημένες φράσεις κινδύνου (Risk), που συμβολίζονται με το γράμμα R ακολουθούμενο από κάποιον κωδικό, καθώς και τυποποιημένες φράσεις προφυλάξεων (Safety), που συμβολίζονται με το γράμμα S. Πχ. η φράση R27 σημαίνει «πολύ τοξικό, όταν έλθει σε επαφή με το δέρμα». 

1.1.2.4. Βασικά σκεύη και όργανα. Κανόνες ασφαλούς χρήσης τους
Εκτός από τα εξαρτήματα στήριξης και συνδέσεων των διαφόρων διατάξεων (σφιγκτήρες, δακτύλιοι, κλπ), που χρησιμοποιούνται για την εκτέλεση των εργαστηριακών  ασκήσεων, τα σπουδαιότερα όργανα είναι :
· τα όργανα μέτρησης όγκου (σιφώνια , κύλινδροι, προχοϊδες, κλπ)
· τα όργανα θέρμανσης και πύρωσης (λύχνοι , τρίποδες, χωνευτήρια, κλπ)
Στα Σχήματα  1.1, 1.2, 1.3, και 1.4 απεικονίζονται τα βασικότερα σκεύη ενός Εργαστηρίου Χημείας και σημειώνονται τα ονόματα τους.
Τα σκεύη κατασκευάζονται από ειδικό σκληρό γυαλί, πυρίμαχο (pyrex) ή από πλαστικό συγκεκριμένων προδιαγραφών (αδρανές, οξύμαχο, άθραυστο).

Ο καθαρισμός τους γίνεται με νερό της βρύσης και αποσταγμένο ή με απορρυπαντικά διαλύματα και οργανικούς διαλύτες (αλκοόλη, ακετόνη κλπ), όταν πρόκειται για λιπαρές ουσίες. Κριτήριο  καθαρότητας είναι οι σταγονες του νερου στο ξέπλυμα. (Όταν ένα σκεύος συγκεντρώνει σε κάποια σημεία του πολλά σταγονίδια είναι ακάθαρτο). 
Όταν χρησιµοποιούµε γυάλινα όργανα ή σκεύη χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή, γιατί υπάρχει ο κίνδυνος να σπάσουν και να προκαλέ​σουν τραυµατισµούς. 
Κανόνες ασφαλείας κατά τη χρήση γυάλινων σκευών

1. Κρατάμε τα σκεύη σταθερά. Ποτέ δεν τα πιάνουμε από τα χείλη 

2. Δεν σφίγγουμε υπερβολικά τα γυάλινα σκεύη µε λαβίδες ή σφικτήρες, γιατί υπάρχει κίνδυνος να σπάσουν 

3. Τοποθετούμε µε προσοχή τους δοκιμαστικούς σωλήνες στα ειδικά στηρίγματα 

4. Αν σπάσουν σκεύη με υδράργυρο, όπως θερµόµετρα ή βαρόμετρα, δεν αγγίζουμε τις σταγόνες υδραργύρου, γιατί ο υδράργυρος είναι πολύ τοξικός
Για την παρασκευή διαφόρων διαλυμάτων στο Εργαστήριο δεν χρησιμοποιείται νερό της βρύσης, αλλά νερό αποσταγμένο, προερχόμενο δηλαδή από βρασμό και υγροποίηση των παραγόμενων ατμών (απόσταξη) ή νερό απιονισμένο, που είναι εντελώς απαλλαγμένο από όλα τα ιόντα, (μέθοδος ιοντοανταλλαγής με συνθετικές ρητίνες ), αλλά και πιθανά διαλυμένα αέρια. Το δεύτερο είναι καλύτερης ποιότητας και στοιχίζει φθηνότερα, γι’ αυτό και συγκεντρώνει τις προτιμήσεις των περισσοτέρων Χημικών Εργαστηρίων. 
Όσον αφορά στις θερμάνσεις των σωμάτων (θερμοκρασία < 500 οC) χρησιμοποιούμε τους λύχνους, ενώ για πυρώσεις (θερμοκρασία > 500 οC) γίνεται χρήση ηλεκτρικών συσκευών (φούρνων, κλπ).

Ο λύχνος (Σχήμα 1.3) τύπου Bunsen ή Teclu είναι το πιο συνηθισμένο μέσο θέρμανσης. Ρυθμίζοντας την παροχή του αέρα μπορεί να μας δώσει είτε οξειδωτική φλόγα (μπλε - θερμαντική - περίσσεια αέρα - τέλεια καύση) είτε αναγωγική (κίτρινη - φωτιστική - έλλειψη αέρα -  ατελής καύση).

Για ήπιες θερμάνσεις, εξατμίσεις, κλπ, χρησιμοποιούνται τα ατμόλουτρα (θερμοκρασία = 100 οC), τα αερόλουτρα (θερμοκρασία μέχρι 150ο C), τα ελαιόλουτρα (θερμοκρασία μέχρι 300 οC), ενώ τα πυριαντήρια έχουν κύρια  αποστολή το στέγνωμα των σκευών και την ξήρανση των σωμάτων (αφαίρεση  υγρασίας στους 105-110 οC).

Προκειμένου να προστατεύσουμε ένα σώμα από την προσρόφηση υδρατμών ή άλλων αερίων από την ατμόσφαιρα, το τοποθετούμε σε ένα ειδικό, πλήρως στεγανοποιημένο, γυάλινο σκεύος που λέγεται ξηραντήρας.
Κανόνες ασφαλείας κατά τη θέρμανση 

1. Ελέγχουμε το λύχνο πριν τον ανάψουμε. Αν έχουμε και την παραμικρή υπόνοια για την ασφάλειά του δεν τον χρησιµοποιούµε 
2. Πριν ανοίξουμε τη στρόφιγγα του αερίου έχουμε φροντίσει να ανάψουμε το σπίρτο ή τον αναπτήρα
3. Ποτέ δε θερµαίνουµε στη φλόγα λύχνου εύφλεκτες ουσίες. Για τις ουσίες αυτές χρησιµοποιούµε υδρόλουτρο 

4. Δεν αφήνουμε σε εστίες θέρμανσης εύφλεκτες ουσίες 

5. Όταν θερµαίνουµε υγρό σε δοκιµαστικό σωλήνα τον κρατάμε µε ξύλινη λαβίδα. 

6. Δεν αγγίζουμε θερμές επιφάνειες 

7. Δε θερµαίνουµε γυάλινα σκεύη, που δεν είναι πυρίμαχα

8. Δεν αφήνουμε αναμμένες εστίες θέρμανσης, αν δεν τις χρειαζόμαστε

9. Όταν σβήνουμε το λύχνο ελέγχουμε σχολαστικά αν έχει κλείσει καλά 
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Σχήμα 1.1 Εργαστηριακά σκεύη
α. Ποτήρι ζέσης (βρασμού)
β. Κωνική φιάλη
γ. Δοκιμαστικός σωλήνας.

δ. Σφαιρική φιάλη
[image: image2.png]



                Σχήμα 1.2 Εργαστηριακά σκεύη
                      α. Χωνί κοινό
                      β. Χωνί ταχείας διήθησης
                      γ. Φιάλη αντιδραστηρίου με στενό λαιμό (για υγρά αντιδραστήρια)
                      δ. Φιάλη αντιδραστηρίου με πλατύ λαιμό (για στερεά αντιδραστήρια)
                      ε. Γυαλιά ρολογιού διαφόρων διαμέτρων
                      στ. Κάψα πορσελάνης
                      ζ. Τρίποδας σιδερένιος
                      η. Στήριγμα σιδερένιο με τρεις δακτυλίους

                      θ. Στήριγμα χωνιού ξύλινο
                      ι. Φιαλίδιο ζύγισης
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                             Σχήμα 1.3 Λύχνοι θέρμανσης και χωνευτήρια 

                                  α. Λύχνος αερίου τύπου Bunsen
                                  β. Λύχνος αερίου τύπου Teclu
                                  γ. Στήριγμα δοκιμαστικών σωλήνων ξύλινο

                                  δ. Χωνευτήριο πορσελάνης με πώμα

1.1.3 Όργανα μέτρησης όγκου

   Τα όργανα που χρησιμοποιούμε για τη μέτρηση του όγκου εικονίζονται στο Σχήμα 1.4. Η ακρίβεια της μέτρησης, σημαντικός παράγοντας για την αξιοπιστία της χημικής ανάλυσης, εξαρτάται από την διατομή τους. (Μεγάλη διατομή συνεπάγεται μεγαλύτερο σφάλμα όγκου για το ίδιο σφάλμα ανάγνωσης). Έτσι ένας ογκομετρικός κύλινδρος έχει μεγαλύτερη ακρίβεια από ένα ποτήρι ζέσης,  μικρότερη όμως από ένα σιφώνιο.  Τα κυριότερα όργανα μέτρησης όγκου είναι:

· Οι ογκομετρικοί κύλινδροι, βαθμονομημένοι για την λήψη ορισμένων ποσοτήτων, ξεκινούν από χωρητικότητα 10 mL έως 1 L .  
· Οι προχοΐδες, απλές και αυτόματες, των 25 ή 50 mL και βαθμονομημένες ανά 0,1 mL. Χρησιμοποιούνται κυρίως στις ογκομετρικές μεθόδους προσδιορισμού συγκεντρώσεων (οξυμετρία, αλκαλιμετρία κλπ). Αποτελούνται από επιμήκη κυλινδρικό γυάλινο σωλήνα και η ροή ρυθμίζεται με στρόφιγγα στο κάτω μέρος.

· Οι ογκομετρικές φιάλες, έχουν σφαιρικό σχήμα με μακρύ λαιμό, δεν είναι βαθμονομημένες και φέρουν μόνο μια χαραγή (απλή ή διπλή) στο λαιμό. Η χαραγή  υποδεικνύει την στάθμη πλήρωσης, η οποία αντιστοιχεί στον αναγραφόμενο όγκο. Χωρητικότητα: 50, 100, 250, 500, και 1000 mL. Χρησιμοποιούνται για την παρασκευή προτύπων διαλυμάτων (καθορισμένης συγκέντρωσης).
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Σχήμα 1.4 Σκεύη μέτρησης όγκου υγρών
α. Σιφώνιο αριθμημένο, ολικής χωρητικότητας 10 mL, με υποδιαιρέσεις 0,1 mL
β. Σιφώνιο αριθμημένο, ολικής χωρητικότητας 1 mL, με υποδιαιρέσεις 0,01 mL
γ. Ογκομετρικός κύλινδρος  100 mL
δ. Ογκομετρική φιάλη χωρίς πώμα
ε. Ογκομετρική φιάλη με πώμα σμυριδωμένο

· Τα σιφώνια χρησιμοποιούνται για την λήψη ορισμένου όγκου υγρού με μεγάλη ακρίβεια. Διακρίνονται σε:

· Σιφώνια εκροής. Αποτελούνται από λεπτό γυάλινο σωλήνα, διογκωμένο στο μέσο, για τη λήψη μίας και μοναδικής ποσότητας υγρού. Π.χ. σιφώνιο εκροής 5 mL μπορεί να μετρήσει μόνο τα 5 mL και καμία άλλη ενδιάμεση ποσότητα (4 ή 4,2 mL), όπως τα αριθμημένα σιφώνια. Η λήψη και η εκκένωση του υγρού γίνεται με ειδική φούσκα αναρρόφησης (πουάρ). Δεν επιτρέπεται σε καμία περίπτωση να χρησιμοποιήσουμε το στόμα μας για την αναρρόφηση.

· Σιφώνια αριθμημένα. Είναι μικρότερης ακρίβειας από τα προηγούμενα, αλλά ευρύτερης χρήσης. Βαθμονομημένα ανά 0,1 mL ή και αναλυτικότερα, καλύπτουν χωρητικότητες 1, 5, 10 και 25 mL.
· Σε όλα τα όργανα μέτρησης όγκου η ορθή ανάγνωση επιτυγχάνεται όταν το μάτι βρίσκεται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο με την κάτω πλευρά του μηνίσκου, που σχηματίζει η ελεύθερη επιφάνεια του μετρούμενου υγρού (Σχήμα 1.5). Τέλος η βαθμονόμηση των ογκομετρικών οργάνων γίνεται σε ορισμένη θερμοκρασία, 20 οC, η οποία αναγράφεται σε ειδική θέση πάνω στο όργανο.
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Σχήμα 1.5  Ο μηνίσκος της ελεύθερης επιφάνειας του υγρού σε ογκομετρικό κύλινδρο

1.1.4  Όργανα ζύγισης

Οι ζυγοί ανήκουν στα σημαντικότερα όργανα του Εργαστηρίου και είναι διαφόρων τύπων, ανάλογα με τον σκοπό της χρήσης τους. Οι παλιοί χειροκίνητοι ζυγοί με δίσκους και σταθμά δεν χρησιμοποιούνται πλέον.
Ευρεία χρήση στα πειράματα ρουτίνας έχουν:

· ο φαρμακευτικός ζυγός με ένδειξη του βάρους απευθείας σε ψηφιακή οθόνη και ακρίβεια από 0,01 έως 0,001g.
· ο αναλυτικός ζυγός, που έχει ακρίβεια 0,0001 g  τουλάχιστον. Οι παλιότεροι τύποι είχαν μηχανισμό ημιαυτόματης τοποθέτησης σταθμών με δύο περιστρεφόμενα κουμπιά, ενώ τα καινούρια μοντέλα είναι ψηφιακά και αυτόματα. (Σχήμα 1.6)
Οι προδιαγραφές ή αλλιώς τα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός ζυγού καθορίζονται με τη βοήθεια των παρακάτω εννοιών:

· Ακρίβεια: ορίζεται η διαφορά της ένδειξης του ζυγού από το πραγματικό βάρος.

· Ευαισθησία: είναι ο αριθμός των υποδιαιρέσεων της κλίμακας που μετατοπίζονται όταν προστεθεί βάρος 1mg.

· Επαναληψιμότητα: δίνει το μέτρο της σταθερότητας ενδείξεων για το ίδιο βάρος. Όσο μικρότερη είναι η διαφορά των διαδοχικών ζυγίσεων του ίδιου σώματος τόσο μεγαλύτερη είναι η επαναληψιμότητα.
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Σχήμα 1.6  Αναλυτικοί ζυγοί
1.1.5 Διαχωρισμός μιγμάτων

Ένα συνηθισμένο πρόβλημα στο εργαστήριο είναι ο διαχωρισμός μιγμάτων. Το  μίγμα μπορεί να είναι ομογενές (διάλυμα) ή ετερογενές και να αποτελείται από σώματα διαφόρων φάσεων, όπως στερεό - στερεό, ή υγρό – στερεό ή υγρό - υγρό, κλπ. 
Για το διαχωρισμό των μιγμάτων χρησιμοποιούνται διάφορες εργαστηριακές τεχνικές όπως: 

α. Μαγνητικός διαχωρισμός

β. Επίπλευση

γ. Απόχυση

δ. Διήθηση

ε. Φυγοκέντριση

στ. Απόσταξη

ζ. Εκχύλιση

η. Κρυστάλλωση

θ. Χρωματογραφία

ι. Εξάχνωση

α. Μαγνητικός διαχωρισμός. Χρησιμοποιείται σε ετερογενή μίγματα στερεού-στερεού. Προϋπόθεση είναι να έχει μαγνητικές ιδιότητες ένα από τα συστατικά. Παράδειγμα ο διαχωρισμός σιδήρου – θείου. Τα δύο συστατικά  πρέπει να είναι κονιοποιημένα. Με ένα μαγνήτη ή ηλεκτρομαγνήτη μπορούμε να τα διαχωρίσουμε, αφού ο σίδηρος θα «κολλήσει» στο μαγνήτη. Η μέθοδος χρησιμοποιείται και στη μεταλλουργία, για τον εμπλουτισμό των μεταλλευμάτων. 

β. Επίπλευση.  Βασίζεται στις διαφορετικές πυκνότητες (ή γενικότερα στις διαφορετικές ιδιότητες) των συστατικών του μίγματος που θα διαχωριστούν. Το μίγμα κατεργάζεται συνήθως με νερό, οπότε το βαρύτερο συστατικό καθιζάνει, ενώ το ελαφρύτερο επιπλέει. Εκτός από το νερό χρησιμοποιούνται και ειδικά λάδια καθώς και ουσίες που προκαλούν αφρισμό και βοηθούν στην ανύψωση του ελαφρύτερου συστατικού. Και αυτή η τεχνική χρησιμοποιείται ευρέως στη μεταλλουργία.

γ. Απόχυση. Είναι ο ευκολότερος τρόπος διαχωρισμού ενός στερεού από ένα υγρό. Πρόκειται για μια απλή μετάγγιση του υγρού από το δοχείο του μίγματος, στο οποίο η μεν στερεή φάση έχει καθιζήσει σαν ίζημα, η δε υγρή έχει διαχωριστεί (διαυγάσει) σε μεγάλο βαθμό και συνεπώς μπορεί να απομακρυνθεί με απλή απόχυση.
δ. Διήθηση. Όταν σε ένα μίγμα στερεού – υγρού η στερεά ουσία είναι αδιάλυτη και δεν καθιζάνει εύκολα, αλλά αιωρείται, τότε για το διαχωρισμό του μίγματος χρησιμοποιείται η διήθηση (ή φιλτράρισμα), η οποία έχει ως αποτέλεσμα την απομάκρυνση της στερεής φάσης και τη διαύγαση της υγρής. Το στερεό (ίζημα) συγκρατείται σε ειδικό φίλτρο, (διηθητικό χαρτί ή ηθμός), ενώ το υγρό (διήθημα) συλλέγεται στο σκεύος κάτω από το χωνί διήθησης (βλ. Σχήμα 1.7). Ανάλογα με το μέγεθος των κόκκων του ιζήματος επιλέγεται ο κατάλληλος τύπος ηθμού :

· πολύ μαλακός ή μελανής ταινίας για μεγαλοκρυσταλλικά ιζήματα

· σκληρός ή κυανής ταινίας για μικροκρυσταλλικά ιζήματα

· μαλακός ή λευκής ταινίας για  ενδιάμεσα μεγέθη κόκκων 
Η ταχύτητα διήθησης μπορεί να αυξηθεί είτε με χωνιά ταχείας διήθησης (Σχήμα 1.2.β) είτε με απλές συσκευές δημιουργίας κενού. Για ειδικές περιπτώσεις χρησιμοποιούνται γυάλινοι ηθμοί,  πορσελάνινα χωνευτήρια Gooch με πυρίμαχο ηθμό και πορσελάνινα χωνιά Buchner συνδεμένα με συσκευή κενού.
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Σχήμα 1.7 Διήθηση
ε. Φυγοκέντριση. Όταν η διήθηση δεν έχει τα αναμενόμενα αποτελέσματα, τότε μπορούμε να φυγοκεντρίσουμε το μίγμα μας σε ειδική συσκευή (φυγόκεντρος). Το βασικότερο τμήμα της συσκευής είναι ένας κύλινδρος, ο οποίος  περιστρέφεται με μεγάλη ταχύτητα και διαχωρίζει τα συστατικά ανάλογα με την πυκνότητα τους. Το  συστατικό του μίγματος με τη μεγαλύτερη πυκνότητα απωθείται προς το τοίχωμα του κυλίνδρου, λόγω της μεγαλύτερης  φυγοκέντρου δύναμης που ασκείται πάνω του, και στη συνέχεια καταβυθίζεται. Η φυγοκέντριση εφαρμόζεται α) σε μίγματα υγρού - στερεού, όταν η στερεή φάση ευρίσκεται σε μικρή αναλογία ή σε κολλοειδή κατάσταση και δεν μπορεί να διηθηθεί εύκολα και β)  σε μίγματα υγρού – υγρού με παραπλήσια πυκνότητα. 

Η φυγόκεντρος συσκευή μπορεί να είναι χειροκίνητη ή ηλεκτροκίνητη. 

στ. Απόσταξη. Στη μέθοδο αυτή εκμεταλλευόμαστε τα διαφορετικά σημεία ζέσης των συστατικών του μίγματος, προκειμένου να τα διαχωρίσουμε. Η απόσταξη μπορεί να εφαρμοστεί σε διάλυμα στερεού – υγρού ή σε διάλυμα υγρού – υγρού. Εφόσον τα πτητικά συστατικά του μίγματος είναι πολλά, χρησιμοποιούμε τον όρο κλασματική απόσταξη. Στην περίπτωση διαλύματος υγρών το μίγμα θερμαίνεται, οπότε το πτητικότερο συστατικό βράζει και απομακρύνεται υπό τη μορφή ατμών για να ξαναψυχθεί στη συνέχεια με τη βοήθεια ψυκτήρα και να συλλεχθεί σε ξεχωριστό δοχείο. Όταν υπάρχει κίνδυνος αλλοίωσης των συστατικών λόγω της θέρμανσης τους, τότε η απόσταξη γίνεται υπό κενό ή υπό ελαττωμένη πίεση. 
ζ. Εκχύλιση. Σε αυτή τη μέθοδο επιτυγχάνεται ο διαχωρισμός δύο ουσιών ενός μίγματος. Η μία ουσία παραλαμβάνεται με τη βοήθεια ενός διαλύτη (εκχυλιστικό υγρό), που διαλύει εκλεκτικά μόνο την ουσία αυτή και ελάχιστα ή καθόλου την άλλη. Προφανώς ο διαλύτης δεν πρέπει να αντιδρά με κανένα από τα συστατικά του μίγματος. Ως εκχυλιστικα μέσα χρησιμοποιούνται οι αλκοόλες, ο αιθέρας κλπ.

Η εκχύλιση μπορεί να είναι συνεχής (απλή) ή ασυνεχής. Στην πρώτη περίπτωση εξασφαλίζεται η συνεχής απομάκρυνση της εκχυλιζόμενης ουσίας χωρίς διακοπή της διαδικασίας με τη χρήση ειδικών συσκευών, όπως η Soxhlet. 

η. Κρυστάλλωση. Στη διαδικασία της κρυστάλλωσης αποβάλλεται από ένα υγρό μίγμα το ένα συστατικό με τη μορφή στερεών κρυστάλλων. Η κρυστάλλωση με ψύξη κορεσμένων διαλυμάτων είναι η κυριότερη μέθοδος καθαρισμού ενός σώματος από στερεές ξένες προσμίξεις. Κρύσταλλοι μπορούν επίσης να σχηματιστούν α) με την εξάτμιση κορεσμένων διαλυμάτων, β) την ψύξη λειωμένων μετάλλων και γ) την ψύξη ατμών στερεών. 
θ. Χρωματογραφία. Είναι μία ομάδα τεχνικών διαχωρισμού μιγμάτων στα συστατικά τους με βάση τη διαφορετική κατανομή τους ανάμεσα σε δύο φάσεις, μια ακίνητη ή στατική και μια κινητή. Η αρχή της μεθόδου στηρίζεται στο φαινόμενο της προσρόφησης, δηλαδή στην ικανότητα ενός πορώδους υλικού (προσροφητικό μέσο) να προσροφά εκλεκτικά διάφορες ουσίες και έτσι να επιτρέπει το διαχωρισμό τους από μίγματα. Η στατική φάση μπορεί να είναι στερεή (χρωματογραφία προσρόφησης) ή υγρή (χρωματογραφία κατανομής). 

Το προς διαχωρισμό μίγμα τοποθετείται πάνω στο προσροφητικό μέσο (πορώδες χαρτί ή στήλη με αλουμίνα Al2O3, silica gel SiO2, κλπ) και αναγκάζεται να κινηθεί με την επίδραση της ροής ενός υγρού (διαλύτης ανάπτυξης). Έτσι  διαχωρίζονται τα συστατικά του μίγματος λόγω της διαφορετικής ταχύτητας κίνησης τους πάνω στο πορώδες υλικό (ανάπτυξη του χρωματογραφήματος). Στη συνέχεια τα συστατικά αναγνωρίζονται (ταυτοποιούνται) με τη χρήση ειδικών αντιδραστηρίων, που δίνουν έγχρωμες ενώσεις (εμφάνιση του χρωματογραφήματος). Για περισσότερα βλέπε Άσκηση Νο 7.

ι. Εξάχνωση. Είναι η διαδικασία ατμοποίησης ενός στερεού, χωρίς προηγουμένως να περάσει από τη φάση της υγροποίησης.  Αυτή η ιδιότητα της μετάβασης ενός στερεού απευθείας στην αέρια φάση χρησιμοποιείται για να καθαριστούν από τις ξένες προσμίξεις ορισμένα στερεά σώματα, όπως το ιώδιο. 

1.2   Εργαστηριακό μέρος
Αντικείμενο της παρούσας άσκησης, όπως αναλύθηκε και παραπάνω, είναι η εξοικείωση των φοιτητών με τους χώρους του Εργαστηρίου, η ενημέρωση τους για τους Κανόνες Ασφαλείας, τις Πρώτες Βοήθειες, τη θέση και τη χρήση των πυροσβεστήρων, τα ατομικά μέσα προστασίας,  τις σημάνσεις που φέρουν στη συσκευασία τους οι χημικές ουσίες κλπ. 

Σε δεύτερη φάση οι φοιτητές εκπαιδεύονται στη χρήση βασικών οργάνων και συσκευών του Εργαστηρίου και εκτελούν απλές ασκήσεις ζύγισης, μέτρησης όγκου υγρών, θέρμανσης και ογκομετρικών προσδιορισμών.

Για το σκοπό αυτό οι διδάσκοντες χωρίζουν τους φοιτητές σε ολιγομελείς ομάδες, τους διανέμουν το ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ της Άσκησης και στη συνέχεια τους δίνουν οδηγίες για την εκτέλεση του εργαστηριακού μέρους, το οποίο περιλαμβάνει τις εξής ενότητες : 

Ξενάγηση στο Εργαστήριο

Γίνεται επίδειξη των πυροσβεστικών μέσων και εξηγείται ο τρόπος λειτουργίας και χρήσης τους. Οι φοιτητές ενημερώνονται για τη θέση των πυροσβεστήρων, των πυροσβεστικών κουβερτών και των καταιωνιστήρων.

Στη συνέχεια οι διδάσκοντες παρουσιάζουν τους βασικούς κανόνες ασφαλείας  του Εργαστηρίου και εξηγούν τα σύμβολα των ετικετών των χημικών ουσιών και γενικότερα τον τρόπο χρήσης τους. Επίσης υποδεικνύουν τα σημεία του Εργαστηρίου στα οποία είναι ανηρτημένα :
· Ο πίνακας των κανόνων ασφαλείας

· Ο πίνακας με τα αντίδοτα, τα οποία χορηγούνται σε όποιον προσβληθεί από εσφαλμένη χρήση ενός αντιδραστηρίου

· Ο πίνακας με τα σύμβολα που χρησιμοποιούνται για την επισήμανση των χημικών ουσιών

· H λίστα με τις τυποποιημένες φράσεις κινδύνου (φράσεις R) και προφυλάξεων (φράσεις S).

Ακολούθως παρουσιάζεται στους φοιτητές η λειτουργία του απαγωγού, της στήλης παραγωγής απιονισμένου νερού και της συσκευής παραγωγής αποσταγμένου νερού.

Χρήση βασικών οργάνων και σκευών

Οι φοιτητές μαθαίνουν να χρησιμοποιούν το λύχνο Bunsen, να ρυθμίζουν την καύση, να παράγουν οξειδωτική ή αναγωγική φλόγα ανάλογα με τις συνθήκες του πειράματος και να χρησιμοποιούν τα υπόλοιπα σκεύη και όργανα θέρμανσης (ατμόλουτρα, υδρόλουτρα, χωνευτήρια, τρίποδες, πλέγματα, ψυκτήρες, κλπ).

Ακολουθεί η επίδειξη του διαχωρισμού ενός μίγματος με διήθηση (απλή και υπό κενό). Οι ασκούμενοι εκτελούν ένα απλό πείραμα διήθησης και μαθαίνουν να χρησιμοποιούν τους ηθμούς, τα χωνιά διήθησης και τις απλές αντλίες κενού.  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι ζυγοί του εργαστηρίου και οι φοιτητές πραγματοποιούν απλές ζυγίσεις και υπολογίζουν τη μέση τιμή και την τυπική απόκλιση των μετρούμενων τιμών.

 Τέλος οι ασκούμενοι ενημερώνονται για τον τρόπο χρήσης των σκευών που χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση του όγκου (σιφώνια, κύλινδροι, προχοΐδες, ογκομετρικές φιάλες κλπ).

Ογκομετρικός προσδιορισμός άγνωστης συγκέντρωσης 

Επειδή σε αρκετές ασκήσεις του εργαστηρίου γίνεται χρήση του ογκομετρικού προσδιορισμού άγνωστων συγκεντρώσεων με τη χρήση προτύπων διαλυμάτων, κρίνεται σκόπιμο να γίνει επίδειξη της μεθόδου, να εξηγηθεί ο τρόπος υπολογισμού της άγνωστης συγκέντρωσης και στη συνέχεια να προσδιοριστεί από τους φοιτητές η άγνωστη συγκέντρωση διαλύματος HCl με τη χρήση προτύπου διαλύματος NaOH. 
Ερωτήσεις
· Πως θα αντιδράσετε σε περίπτωση πυρκαγιάς στο εργαστήριο;

· Τι σημαίνουν οι φράσεις S και R, που αναγράφονται στις ετικέτες των χημικών ουσιών;

· Τι είδη φλόγας μπορούμε να παράγουμε με το λύχνο Bunsen;

· Από τι εξαρτάται η ακρίβεια ενός σκεύους μέτρησης του όγκου;

· Τι είναι επαναληψιμότητα ενός ζυγού;

· Ποια είναι η διαφορά ενός σιφωνίου εκροής και ενός αριθμημένου σιφωνίου;

· Πως μπορεί να επιταχυνθεί τα ταχύτητα διήθησης;

· Ποια είναι η αρχή του φυγοκεντρικού διαχωρισμού;

· Περιγράψετε ένα δικό σας παράδειγμα απόσταξης.

· Ποιος είναι ο ρόλος ενός διαλύτη εκχύλισης;

	1η Άσκηση 

Γνωριμία με το Εργαστήριο Χημείας

	ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ


Στόχος : η εξοικείωση με το Εργαστήριο Χημείας. (Παρουσίαση  μέτρων ασφαλείας και εκμάθηση της χρήσης βασικών σκευών, οργάνων και τεχνικών).

1. ΞΕΝΑΓΗΣΗ ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ
1.α Επίδειξη πυροσβεστικών μέσων του Εργαστηρίου

· Περιγραφή των τεχνικών χαρακτηριστικών των πυροσβεστήρων 

· Οδηγίες χρήσης

1.β Α' Βοήθειες

· Ενημέρωση για τους κανόνες ασφαλείας του Εργαστηρίου

· Οδηγίες για την ασφαλή διαχείριση και την επισήμανση των χημικών ουσιών
· Τι ενέργειες θα κάνετε σε περίπτωση κατάποσης H2SO4, HCl, NaOH και NH3. 
1.γ Επίδειξη απαγωγού και στήλης απιονισμού του νερού
· Οδηγίες για τη  χρήση του απαγωγού – επίδειξη λειτουργίας
· Ενημέρωση για τη χρήση και την πλήρωση των υδροβολέων απιονισμένου νερού
2. ΧΡΗΣΗ ΒΑΣΙΚΩΝ ΟΡΓΑΝΩΝ ΚΑΙ ΣΚΕΥΩΝ
2.α Χρήση λύχνου Bunsen

· Οξειδωτική - αναγωγική φλόγα / ρυθμίσεις αέρα καύσης

· Θέρμανση νερού υπό σταθερό όγκο / προσαρμογή ψυκτήρα

2.β Διήθηση: Απλή και υπό κενό
Διήθηση μίγματος νερού και σκόνης κιμωλίας (CaCO3)

2.γ Χρήση Ζυγών

· Επίδειξη λειτουργίας αναλυτικού και φαρμακευτικού ζυγού 

· Ζύγιση 9,9 g σκόνης στερεού σώματος (αλάτι, ζάχαρη ή κιμωλία) σε γυαλί ρολογιού με τη χρήση του φαρμακευτικού ζυγού 

· Υπολογισμός σχετικού σφάλματος (%),  αν υποτεθεί ότι το πραγματικό βάρος είναι 10 g.

2.δ Όργανα μέτρησης όγκου

· Σιφώνια, κύλινδροι, προχοΐδες, ογκομετρικές φιάλες. Επίδειξη χρήσης

· Να μετρηθούν όγκοι 2,5 mL 30 mL και 250 mL νερού. 

3. Η ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΟΥ ΟΓΚΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ

· Αρχή της μεθόδου και πειραματική επίδειξη 

· Προσδιορισμός συγκέντρωσης διαλύματος HCl με NaOH 0,2 N και δείκτη φαινολοφθαλεΐνη. 
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