1. fejezet

Biztonsagos munka a kémiai
laboratoriumban

A laboratériumi munkdra elre fel kell késziilni. Tanulmédnyozzuk at az elvégzendé kisér-
let vagy prepardtum leirdsat, valamint a tankonyvek idevonatkozoé fejezeteit. Tervezziik
meg tudatosan a gyakorlati munka részfeladatait, a pArhuzamosan elvégezhets 1épéseket,
hogy a laboratériumban eltoltott id6t minél jobban ki tudjuk haszndlni. A felkésziiltsé-
get a gyakorlatvezetd rovid szébeli vagy irasbeli beszamoltatassal barmelyik gyakorlaton
ellendrizheti.

A laboratériumi munkarol jol attekinthetd jegyzokonyvet kell vezetni. A jegyz&konyv
tiikrozze az elvégzett munkat, tartalmazzon minden fontos megfigyelést, tapasztalatot.
Lehettleg a fiizet bal oldalara irjuk az észleléseket, az eljaras rovid leirdsat, el6szor alkal-
mazott kémiai mfivelet (szfirés, desztillacid) esetén a késziilék rajzat, valamint a mérési
adatokat. Jobb oldalra a reakcidegyenletek és a szamitasok keriilnek.

A kisérletek megkezdése el6tt a sziikséges anyagokat és eszkozoket készitsiik els. A
felhasznalasra keriil edények mérete legyen ardnyban a felhasznélt anyag mennyiségé-
vel.

A laboratériumi asztalt, ahol dolgozunk, tisztdn és rendben kell tartanunk. Csak azok
az eszkozok legyenek a munkaasztalon, amelyek az éppen folyamatban 1év6 kisérlethez
vagy preparatumhoz sziikségesek.

A kozodsen hasznalt vegyszereket, reagenseket felhasznalds utdn azonnal tegytik vissza
a helytikre, hogy tdrsaink is mindent megtaldljanak.

A szilard anyagokat vegyszerdll6 (savall6 fém, mtianyag vagy szaru) kanallal vessziik
ki a tarol6 edényb6l. Ha a sziikségesnél tobbet vettiink ki, a felesleget tilos visszatenni; ez
a szabdly az oldatos reagenseinkre is vonatkozik. A kornyezeti szempontbdl karos anyag
feleslegét a megfelelé szabvanyok szerint gytjtéedényekben kell sszegytijteni, majd ké-
s6bb drtalmatlanitani. Veszélyes anyagnak nem min&stil6 vegyszer feleslegét kionthetjiik
a lefolyéba, ha utdna b6 csapvizzel leoblitjiik. A vizvezeték kiont&jébe azonban nem sza-
bad beledobni sztir6papirt, indikatorpapirt; elemi fémet (pl. cinkdarabkat), amelybdl az
utdna kiontott anyag (pl. sav) gazt fejleszhet; durva szemcsés csapadékokat vagy olyan

@ Semmelweis Kiadd 9



1. Biztonsdgos munka a kémiai laboratériumban

anyagot, amely eltomitheti a lefoly6 csovét. Ezeket a hulladékokat az erre a célra kijelolt
szemetesedénybe tegyiik. Azokat a szerves old6szereket, amelyek a mtianyag lefolyécso-
vet kilyukaszthatndk, a hulladékoldészer-gytijtébe kell énteni.

Az egyes mfiveleteket az el6irdsnak megfelel6 sorrendben végezziik el, figyelembe
véve a biztonsdgi rendszabalyokat is. Tilos 6nélléan kisérletezni, illetve eszkozt vagy
vegyszert a kémiai laboratériumbdél kivinni.

Ha a kisérleti munka sordn viz omlik ki, toroljiikk szdrazra az asztalt szivaccsal vagy
torléruhdval. Vegyszer kiomlésekor el6szor a megfelel reagenssel semlegesitiink (ldsd a
kovetkezd fejezetben), majd (veszélyes anyag esetén) eldobhaté papirvattaval letoroljiik
az asztalt, végiil még vizzel is alaposan lemossuk. A felhasznalt edényeket lehetSleg mi-
nél hamarabb mosogassuk el el6szor csapvizzel, majd desztilldlt viz kis részleteivel, hogy
tartalmuk ne szdradjon be. A csapadékokat vagy oldjuk a megfelel$ reagenssel, vagy
kémcstkefe segitségével fizikailag tavolitsuk el az edénybdl.

A munka befejeztével asztalunkat tisztan és szarazra torolve hagyjuk ott, eszkdzeinket
a sajat, zarhat6 laborszekrényiinkbe rakjuk el. Ugyanide keriilnek felcimkézve az esetleg
félbemaradt prepardtumok, példaul a hosszabb idére kristdlyosodni félretett oldat. A ko-
z0s hasznélatra szént eszkozoket, reagenseket a helyiikre tegyiik vissza. A laboratérium-
bol valo tdvozas el6tt az Osszes vizesapot és gazcsapot zarjuk el, valamint az elektromos
fékapcsoldval dramtalanitsunk.

1.1. Laboratériumi munka- és balesetvédelem, elsGsegély-
nyujtas

A kémiai reakciokkal, mtiveletekkel jar6 veszélyeket ismerni kell, azokkal a szabalyok-
kal egytitt, amelyek betartdsaval elkertilhetjiik a baleseteket. A talzott évatossag is bal-
esetveszélyt okozhat; felel6tlenség vagy tudatlansag a laboratériumi munka soran on- és
kozveszélyes lehet! A veszélyes anyagok kockdzatait és veszélyeit ,R” és dsszetett ,R”-
mondatok 6sszegzik, a veszélyes anyagok haszndlatdra vonatkozé biztonsagi (safety) tand-

csokat pedig ,5” és 0
ban (példdul A népjoléti miniszter 4/1997. (1. 21.) NM rendelete), vegyszerkatal6gusokban,

sszetett ,,S”-mondatok soroljék fel. Ezek az informdciék jogszabélyok-

valamint a hallgatéi laboratériumban kifliggesztve egyardnt megtaldlhatok. A veszélyes
anyagokat tartalmaz6 tdroléedényeket veszélyszimbdlumokkal kell ellatni, ezeket a cimkéket
a Fliggelék 11.1. dbrdjan (205. oldal) mutatjuk be.

A balesetek elkeriilése érdekében a laboratériumban érvényes rendszabélyokat mara-
déktalanul be kell tartani.

A laboratériumban védéruha, munkakopeny viselése kotelezs.

A laboratériumba csak a munkavégzéshez sziikséges segédeszkozok (jegyzOkonyv,
jegyzet, ir6eszkoz, stb.) viheték be. A laboratériumi helyiségben ne tartsunk élelmiszert
és felesleges ruhazatot (kabét, stb.).

Tilos a laboratériumban enni, dohdnyozni, valamint laboratériumi tivegedénybdl inni.

Még a miiveletek megkezdése el6tt gy6z6djiink meg arrél, hogy tivegeszkozeink épek-e.
Sériilt, torott tivegedényeket, kicsorbult kémcsévet nem szabad hasznélni. Ne dolgozzunk
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le nem omlesztett szélti, éles tivegeszkozzel. A beragadt csiszolatok, csapok szétszedése-
kor azokat célszerti ruhdval megfogni. Ha mégis elvagjuk a keziinket, a sértilt részt csak
steril gézdarabbal szabad befedni. Ha tivegszilank maradt a sebben, feltétlentil forduljunk
orvoshoz!

Oldatot melegiteni, forralni csak ép és hallé edényben (f6z&pohdr, kémcsS, Erlenmeyer-
lombik) lehet, egyéb edényben valé melegitésre a vizflird6t hasznéljuk. Fontos szabaly,
hogy kémszerek adagoldsakor vagy melegitéskor soha ne hajoljunk az edény f61é, nehogy
a folyadék az arcunkba vagy szemiinkbe jusson. Vigydzzunk tdrsainkra is! Szildrd anya-
gok megomlesztését agyaghdromszogre helyezett porcelantégelyben végezziik. Az égési
sériilések elkeriilése végett a forr6 edényeket ,gumiujjal” vagy csipesszel fogjuk meg és
ne feledjiik, a forré lombik ugyantigy néz ki, mint a hideg!

Az altalunk hasznélt 6sszes edény, kémcs6 tartalmat ismerni kell, sziikség esetén al-
koholos filctollal jeloljitk meg az edényeket. Ha egy edényben a gyakorlat idStartaman
kiviil is tarolunk anyagot (pl. kristalyositds miatt), a preparatumnak és készit6jének nevét
kotelezd feltiintetni.

A laboratériumi munka soran alkalmazott vegyszerek tobbsége mérgezd. Alapszabaly,
hogy minden ismeretlen anyagot mérgezdnek kell tekinteni. Ugyeljiink arra, hogy széjba
semmiféle vegyszer ne kertiljon. Ha véletlentil ilyesmi torténik, ne nyeljiik le, hanem azon-
nal kopjiik ki, ezutdn a mosdéban igen b6 vizzel, alaposan 6blitsiink és forduljunk szak-
orvoshoz.

Kiulonosen veszélyes a tomény savakkal és liigokkal végzett munka, amelyek mar6 haté-
stak. Higitasuk soran tigy jarunk el, hogy a tomény sav- vagy ltgoldat taroléedényébdl a
higitandé mennyiséget kisebb f6z6poharba ontjiik, majd ebbdl csorgatjuk a vizbe vékony
sugdarban, tivegbottal dlland6an kevergetve, sziikség esetén hiitve is. Kiilonosen fontos ez
az elévigyazatossagi szabdly a tomény kénsav higitasakor: forditott sorrendben 6ntve az
oldat helyileg forrasig heviilhet és az edénybél kifréccsenve a szemiinkbe, bériinkre jut-
hat. Hasonl6 6vatossdggal végezziik a tomény savak és ltigok elegyitését, mert ebben az
esetben is nagymennyiségti h6 szabadul fel.

Ha bériinkre tomény sav vagy lig kertil, azonnal mossuk le b6 sugarban foly6 csapviz-
zel, majd 3%-0s natrium-hidrogén-karbonét oldattal kozombositsiik a sav hatasat, illetve
3%-os borsavoldattal (vagy hig ecetsavval) a lag hatasat. A sériilt bérfeliiletet égés elleni
olajjal vagy kend&ccsel kenhetjiik be. Salyosabb esetben forduljunk orvoshoz. Gondoljunk
arra, hogy a tomény savak a ruhdzatot is kimarjak, elszinezhetik, ezért is kotelezé a labor-
kopeny viselése.

A laboratériumi munka sordn a veszélyes miiveletekhez véddszemiiveget kell hasz-
nélni. Ha mégis sav vagy ltug froccsen a szemiinkbe, a gyakorlatvezet6 iranyitasaval
nagyon b6 vizzel mossuk ki a szembdl a belekeriilt anyagot. Els6segélyként hig bérax-,
illetve bérsavoldattal valé kozombositést szoktak ajanlani, de ezek alkalmazasa utdn mi-
elébb forduljunk orvoshoz. Kiilénosen veszélyesek a szemre a tomény lagoldat (ennek
melegitése fokozott eldvigydzatossagot igényel), valamint a halogéntartalmui szerves ol-
doszerek.
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Ha tomény kénsav jut az asztal feliiletére, el6szor szilard NaHCO;z-tal vagy tomény
oldataval kozombositsiik, majd b6 vizzel mossuk le. A padléra kiomlott tomény kénsavat
homokkal itassuk fel.

Mas vegytiletek is veszélyesek lehetnek a bérre kertilve, ezért azonnal b6 vizzel mos-
suk le a rank froccsent anyagot. A halogéntartalmii olddszerek béron keresztiil is felszi-
védhatnak, célszerli gumikesztyftit viselni. G6zeik is er6sen mérgezdek. Az elemi brém
gbze is mérgezd, a bérre keriilt brom pedig stlyos égési sebeket okoz. A brémmal vég-
zett munkandl védbkesztytl és elszivofiilke haszndlata kotelez6. A borre keriilt brémot
natrium-diszulfit (NayS;Os) vagy nédtrium-tioszulfét (fixirs6, NayS,O3) oldataval azonnal
kozombositsiik, majd b6 vizzel mossuk le.

A reakci6 sordn keletkezett gdzokat soha ne szagoljuk kozvetlentil, hanem keziinkkel
enyhe légaramot hajtva 6vatosan kis szippantdsokkal vizsgéljuk. Ha a feladat elvégzése
sordn nagyobb mennyiségben fejlédnek mérgezd gizok (nitrogén-oxidok, kén-dioxid, kén-
hidrogén, ammonia, halogének, ...), jol szivé vegyifiilke alatt kell dolgozni. Ugyanigy
lehet6leg csak fiilkében dolgozzunk azokkal a tomény savoldatokkal (s6sav, salétromsav),
amelyekbdl savas g6zok tdvoznak. Ha valaki rosszul lesz vagy elajul, azonnal vigyiik
ki a friss leveg6re. A laboratériumi helyiségek jo szell6ztetésérdl gondoskodnunk kell,
nagy mennyiségli mérgezé gaz kiszabaduldsakor a vészszell6zteté berendezést be kell
kapcsolni.

A cianidok a legveszélyesebb szervetlen anyagok kozé tartoznak. Mar a leveg6ben 1év6
CO; hatésara is igen mérgezd, kesertimandula szagt hidrogén-cianid fejlédik bel6liik. A
HCN veszélyét fokozza, hogy gyorsan eloli a szagléidegeket, ezért szaga csak rovid ideig
érezhetd, raadasul a szagérzet egyéni érzékenységtdl is fligg. Cianidokkal csak ltgos ol-
datban dolgozhatunk: annyi ammoniét tartalmazzon az oldat, hogy az amménia szaga jol
érezhetd legyen. Cianidokat tartalmazé oldatokat a lefolyéba onteni tilos! Artalmatlani-
tasra az e célra kijelolt, ltigos permangandtoldatot tartalmazé gytjtéedényt kell haszndlni
és ide kertil a desztillalt vizzel torténd els oblités mosofolyadéka is.

A legtobb dtmenetifémso, a nehézfémek soi és az arzénvegyiiletek mérgez6k, koziiliik tobb-
nek rékkelt6 hatdsa is van (Ni-s6k, kromatok és dikromatok). Szildrd allapotban poraik
belélegzése jelent egészségiigyi kockdzatot (példaul beméréskor), de oldataik kezelésére
is egyre szigoribb munka- és kornyezetvédelmi el6irdsok vonatkoznak. A nehézfémion-
tartalmu oldatokat vagy csapadékaik szuszpenzi6it mindig a megfelel$ gytjt6konténerbe
ontsiik. Belélegzés szempontjabdl kiilondsen veszélyesek a szublimdciéra hajlamos ve-
gytiletek (As;O3, HgCly, ...).

Ha fémhigany dmlene ki, kénporral szérjuk le a folyadékeseppeket, ami veszélyes hul-
ladékként a higanygyfijtébe keriil. Hasonléan kell eljarni higanyos héméré torése esetén
is. A higany gb&zei is er6sen mérgezok!

Ammoniés eziistoldatot nem szabad tarolni, mivel 4llds kozben robbané eziist-azid
keletkezhet; s6savval at kell savanyitani az oldatot. Szilard allapotban is robbandsveszé-
lyesek tobbek kozott a kloratok, valamint egyes ammoéniumvegyiiletek (dikromat, nitrat).
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1.2. Tiizvédelmi alapismeretek

Béarmilyen rendellenesség: edénytorés, baleset, t{iz észlelése esetén azonnal értesitsiik a
felels oktatot (gyakorlatvezet6t), illetve a laboratériumi segédszemélyzetet.

Ttizveszélyes (veszélyszimboélumaik: F, F+) vagy robbandsveszélyes (szimbéluma: E)
anyaggal lehettleg fiilke alatt dolgozzunk. Gytlékony oldészerekkel (alkohol, éter, ace-
ton) nem dolgozhatunk nyilt lang kozelében. Az éghetd elemi fémek meggyujtasat és a
jelent6s hoéfejlodéssel jard reakciokat lehtizott fiilkeajté mogott, homokfiirdébe dgyazva
végezziik. Ha a fejl6dd hidrogént kimutatéds céljabol meg akarjuk gyujtani, csak kis (kém-
csényi) mennyiséggel tegyiik. A melegitésre, forraldsra hasznélt gdzégt6t (Bunsen-égét)
hasznélat utan oltsuk el, feleslegesen ne legyen nyilt lang a laboratériumban. Tiiz- és
balesetvédelmi szempontbdl egyardnt indokolt a hosszti hajat a gyakorlati munka idejére
felttizni.

A tlizrendészeti el6irasok megkovetelik, hogy minden laboratériumban legyen ttizol-
tasra haszndlhaté homok, pokréc, ttizolté késziilék és zuhany. A menekiilési ttvonalak
biztositasara a laboratérium minden ajtajanak nyithaténak kell lenni a gyakorlati munka
ideje alatt; az épiilet elhagydsara részletes tlizriadéterv vonatkozik.

Elektromos tiizeket életveszélyes, ezért tilos vizzel és haboltéval oltani.

Tilos vizzel oltani a vizzel reakci6ba 1ép6 anyagokat (pl. alkalifémeket), valamint a
viznél kisebb siirliségii anyagokat (g6 olajat, benzint).

A nagyobb laboratériumi ttizek oltdsdra habbal, porral vagy szén-dioxiddal olt6 kézi
ttizoltokésziiléket haszndljunk. A helyiséget dramtalanitsuk, a gytlékony anyagokat pe-
dig tavolitsuk el a tiz kozelébdl. Stlyosabb égési sériilés esetén forduljunk orvoshoz.
Minden tlizesetet, még az eloltottat is jelenteni kell a ttizoltésdgnak.
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