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Osszefoglalas

A kémiai munkabiztonsag az ismeretek és szabalyok széles korét fedi le.
Kulcsfontossagu terulete a dolgozdk személyes biztonsaga és egészsége.
Vegyészként a kémiai munkabiztonsaggal elsGsorban akkor kertlink
kapcsolatba, amikor egy kémiai laboratériumban vagy egy ipari izemben
dolgozunk.

Azonban akkor sem szabad elfelejtkezniink a munkabiztonsagroél, amikor
kereskedelmi termékeket vasarolunk, és otthon hasznaljuk Oket. A
munkabiztonsagi szabalyok ismerete segitségiunkre van abban, hogy az ilyen
anyagokat is a megfelel6 modon kezeljuk. El6fordulnak mas olyan helyzetek is a
mindennapi életben, amikor az ilyen jellegl tudas hasznos lehet. Példaul
szemtanui vagy szerencsétlenil jart résztvevGi lehetiink egy vegyi vagy
kdzlekedési balesetnek, robbanasnak vagy vegyi anyagok vizbe és/vagy talajra
valé kiomlésének; esetleg az ilyen jellegl ismeretek éppenséggel megeldzhetik,
hogy a tokéletlen égés soran keletkez6 szén-monoxidot Iélegezziink be.

E projekt célja a munkabiztonsagi ismeretek szélesitése, de csak az iskolai
laboratoriumi korilményekre és az ott hasznalatos vegyi anyagokra szoritkozik.
Semmiképp sem helyettesitheti a megfeleld irodalom tanulmanyozasat, melynek
egy részét késobb a projekt szovegében idézzik.

Feladatcsoport tipusa C

Ez a feladatcsoport a kovetkezd kompetenciak fejlesztésében segit:
-  Természettudomanyos ismeretek alkalmazéasa a problémamegoldas soran
- Csapatmunkaval kombinalt problémamegoldas
- 1d0-, és munkaterv készités



http://www.pro-base.eu

Mérési technikak
Szlrés

Alkalmazasi terulet
Kémiai munkabiztonsag
Egészségvédelem
Kdrnyezetvédelem

|do6

Gyakorlati 6rak: 90 perc
Elméletre szant ido: 150 perc
Iskolan kivili id6: 60 perc

StandardBase szabvanyvizsgalatok
Nincs

StandardBase mérési technikak
Nincs

Egyéb forrasok

Irodalom:

A) Keith Furr, ed., CRC Handbook of Laboratory Safety, 4th Ed., 1995, CRC Press
(783 oldal, atfog6, a kémiai laboratériumban végzett munkaval kapcsolatos
munkabiztonsagi ismeretek.)

B) John Timbrell, The Poison Paradox: Chemicals as Friends and Foes, 2005,
(paperback ed. 2008) (Nagyon hasznos térténetek sok vegyszerrdl.)

C) Louis J. Ling et al., Toxicology Secrets, 2001, Hanley & Belfus, Inc.
(,Megkérnek téged arra, hogy...” tipusu kérdések és vilagos valaszok a
vegyszerekrOl és gyogyszerhatéanyagokrol.)

Websites: ..
http://www.ilpi.com/safety/explosion.htmi (Vegyszerek vegyitésébdl szarmazo
baleset.) ____

________________________
_________________________________________________
el m e m e m e A m e e e i ——— = o e ———— — ]

School Laboratory 11th edition, 2006; alapm U, a kiadé ASE allitasa szerint az
egyetlen olyan kiadvany, amely a k6zépiskolak szaméara fontos 6sszes
informacioét tartalmazza az egészség- és munkavédelemral.)
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http://www.who.int/ipcs/en/
http://www.who.int/ipcs/publications/ehc/ehc234.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Risk_and_Safety_Statements
http://www.ilpi.com/msds/faq/parta.html#whatis
http://www.oecd.org/document/46/0,2340,en_2649_34379_37795981_1_1_1_1
http://www.ase.org.uk/htm/book_store/detail.php?SIID=238
http://www.hanford.gov/rl/?page=516&parent=506

reakcioképességl vegyi anyagok: kémiai osszeférhetetlenségek, peroxidok
képzésére hajlamos vegyiletek, potencialisan robbanast el6idézd anyagok,
robbandszerek.)
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Diak feladatleiras

MUNKABIZTONSAG A KEMIABAN

Laboratériumi baleset- és munkavédelemmel kapcsolatos
vizsgalatok

(Eredeti cim: CHEMICAL SAFETY
Investigating health and safety in the laboratory)

Egy kémiai laboratériumban kezdesz dolgozni. Annak érdekében, hogy
egészséges maradj és biztonsagban legyél, az elsé feladatod az, hogy tajékozaodj
a baleset-megel8zési és munkavédelmi szabalyokral.

Ez a feladatcsoport a kovetkezd kompetenciak fejlesztésében segit:
- Természettudomanyos ismeretek alkalmazasa a problémamegoldas soran
- Csapatmunkaval kombinalt problémamegoldas
- 1d6-, és munkaterv készités

Tobb millié féle vegyi anyag létezik. Emellett a mennyiséguk vagy
koncentracidjuk ériasi mértékben valtozhat a mikrogrammnyi és nyomni
értékektdl a tonnanyi mennyiségekig, melyeknek mas-mas hatasa lehet attol
fugg6en, hogy milyen kérnyezetben vannak. Vannak olyan molekulak, amelyek
mar kis koncentraciéban is haladlosak és olyanok is, amelyekre nagy szuksége
van a szervezetunknek. Mindez igaz a ndvények és az allatok esetében is.

Ugyanaz az anyag a koncentracio fuggvényében hasznos és karos is lehet az
élélények és a kdrnyezet szamara, - pl. szamos kémiai elem kis mennyiségben
létfontossagl az élethez, de nagyon mérgez0, ha tilsagosan sok van belGle (pl. a
szelén). A kovetkez6 weboldalon egy rovid osszefoglalét talalhatsz az emberi
testben 1év0O elemekrol:

Ne felejtsd el, hogy az elemek altalaban nem elemi allapotban fordulnak el6 az
emberi szervezetben, hanem mas elemekkel kotést létesitve, vagy oldatban 1évd
ionokként. Példaul a klér nem oldott gazként van a vériinkben, hanem klorid
ionként, ami az asztali s6bdl, vagy egyéb élelmiszerekbdl, ill. italokbdl szarmazik.

Rovid 6sszefoglald

Ez a gyakorlati feladat azt célozza, hogy elsajatits a kémiai munkabiztonsaggal
kapcsolatos helyes eljarasokat és az ehhez szilkséges adatok megszerzésének
modjait, amelyek alkalmazhatdk a laboratériumi munka soran és a mindennapi
életben is.

A kémiai munkabiztonsag els6 szabalya az, hogy te vagy az a személy, aki
els6dlegesen felelGs a sajat biztonsagodért. Ezért fontos, hogy tudataban legyél,
milyen hatast gyakorolnak az altalad hasznalt vegyszerek az egészségedre.

Ez a feladat a kovetkez6 tevékenységek révén bdviti az ilyen jellegl

ismereteidet:
= Veszélyes anyagokkal végzett gyakorlati munka
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= Vegyi anyagok hasznalataval kapcsolatos veszélyek targyaban végzett
internetes keresés

= A vegyi anyagok haszndalataval kapcsolatos balesetek targyaban végzett
internetes keresés.

Ne felejtsd el, hogy barminem (i gyakorlati munka megkezdése el6tt a tanarod
altal is ismert és elfogadott kockazatbecslést kell végezni!

Elvégzend® vizsgalatok

1. feladat: Laboratdériumi és vegyi anyagokkal kapcsolatos

munkabiztonsagi szabalyok a gyakorlatban

(A részleteket Id. a ,Rézpor eldéllitasa” c. Tanul6i adatlap-on.)

Képzeljétek magatokat abba a helyzetbe, hogy egy fejlesztési laborban dolgoztok

és arra kértek meg, hogy egy bizonyos recept alkalmazasaval allitsatok el6

rézlemez darabokbdl rézport. Ez kés6bb majd rutin feladat lesz a laborban, de

most még nem all rendelkezésre elég adat.

» Gyljtsetek informéaciot a munka soran betartandé biztonsagi szabalyokrol.

= Mérjétek a teljes el6allitAshoz és az egyes lépésekhez sziikséges id6t és
probaljatok megbecsiilni, hogyan lehet ésszerlien beosztani a munkat.

= Veégezzétek el a gyakorlatban a feladatot.

Az ehhez szukséges becsilt id6 2 x 45 perc.

2. feladat

(A részleteket Id. a ,Vegyi anyagok kezelésével kapcsolatos kockazatok
vizsgalata” c. Tanulbéi adatlap-on.)

Bizonyos esetekben szikségetek lehet egy adott vegyi anyag kezelésével
kapcsolatos adatokra. Példaul, mint vegyészektdl, tanacsot kérhetnek tlletek
arra vonatkozdéan, hogy valamely vegyi anyag veszélyes-e az egészségre vagy
sem. Lesznek olyan esetek, amikor sajat magatoknak kell ezt tudnotok. Vagy Uj
vegyszerek érkeznek a laboratériumotokba. El6fordulhat, hogy légi Gton akartok
vegyszereket kildeni valakinek. Ekkor ki kell majd toltenetek a vegyszer
munkabiztonsagi adatlapjat (Material Safety Data Sheet, MSDS). Hol talaljatok
meg vajon a sziikséges adatokat?

Az adott példa segitségetekre lesz abban, hogy megtegyétek a kezdd |épéseket.
A kereséséhez rendelkezésre all6 id6 nem tébb mint kb. 30 perc.

3. feladat

(A részleteket Id. a ,Vegyi anyagokkal kapcsolatos tanulsdgos balesetek
vizsgalata” c. Tanuléi adatlap-on.)

Olvassatok el a példat és keressétek meg az alabbi weboldalon a balesetek
listajat. Valasszatok ki egyet, amit bemutattok a csoportotoknak, vagy
keressetek adott tipusu baleseteket. Beszéljétek meg a kivalasztott példat a
csoportotokkal és mutassatok be a tébbi csoportnak.

sorted)

Minderre kb. 45 perc all rendelkezésetekre.
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4. feladat

Gondoljatok at, mennyire jol végeztétek a csoportmunkat és az
informaciogylUjtést a gyakorlatban. Végezzétek el az 6nértékelést és
valaszoljatok meg az adott témaval kapcsolatos kérdéseket.

Ezzel kb. 45 percet tolthettek.
5. feladat
irjatok meg a jegyz6konyvet, ill. beszamolot, ami az eredmények értékelését is

tartalmazza.

A becsilt idd 60 perc.
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Mérési eredmények

1. Rézpor elballitasa

Az eredmény az 1. feladat-ban és a megfelel6 Tanuld6i adatlap-on leirt rézpor
el6allitas soran alkalmazott id6beosztasrol sz6l6 beszamolé lesz. Jegyezzétek fel,
mik voltak a munka leglassabb Iépései. Becsuljétek meg a laboratériumi
munkahoz szukséges id0- és munkabeosztast.

2. Veqyi anyagok kezelésével kapcsolatos kockazatok vizsgéalata

irjatok beszamol6t a keresés eredményérdl. Soroljatok fel a weboldalakat,
jellemezzétek a veszélyes anyagokat és azokat a vegyszereket, amelyekrdl a
csoportotok beszélt. Roviden ismertessétek a kivalasztott weboldalak tartalmat.

3. Vegyi anyagokkal kapcsolatos tanulsagos balesetek vizsgalata

irjatok beszamolot a keresés eredményér6l. Valasszatok ki egyet a csoport tagjai
altal részletesen megvizsgalt esetek kdzul, mutassatok be a tébbi csoportnak és
vessétek dssze az altaluk ismertetettekkel. Szamoljatok be a megbeszélt
balesetekrdl. Soroljatok fel az egyéb, altalatok talalt weboldalakat.

Onellenorzo feladatok didakoknak
Valaszoljatok meg az alabbi ellen6rz6 kérdéseket! Ha tobb mint 3 nemleges
valaszotok lenne, konzultaljatok a tanarotokkal!

Természettudomanyos ismeretek alkalmazasa a problémamegoldas soran

1. Tudsz kulcsszavak alapjan keresést végezni az interneten?

2. Talaltal-e az ajanlott cikkeken és weboldalakon kivil mas hasznos informaciot
is?

3. Fel tudod-e irni a réz(ll) ionok és a cink kozott lejatszddo reakcid egyenletét?
4. Tudod-e milyen szin(iek a réz(ll) ionok vizes kzeghen?

Toltsétek ki a ProBase weboldalon talalhat6 ,Készségfejlesztés értékelése.doc”
fajlt is!
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Tanuldi adatlap: Rézpor elBallitasa

A didkok csak a tanar engedélyével kezdhetnek munkahoz. Ez segitheti a
biztonsagos munkavégzést és az ellendrzott korilmények kozott végzett, jol
szervezett laboratériumi munkat, valamint novelheti a megfeleld id6beosztas
készitésének valdszinliségét is.

Végezzétek el az alabbi feladatokat és valaszoljatok meg a kérdéseket.

Eljaras
1. Mérjunk ki kb. 0,5 g rézlemez darabot vagy reszeléket 0,01 g pontossaggal
egy 250 cm?® f6z6poharba. Elszivéfillke alatt adjunk hozza 4 cm?®témény

salétromsavat (65 tdmeg %0).

= Milyen g6zok/gazok tavoznak ekdzben? Mérgezdek vajon? Milyen

biztonsagi intézkedéseket kell tenni?

A reakcié befejez6dése utan toltsuk fel a f6z6poharat félig vizzel.
Megjegyzés: A helyes eljaras szerint mindig a tomény savat ontjuk a
vizbe. Azonban, ebben a kiséretben megengedhetd, hogy nagy térfogatl vizet
gyorsan hozzaadjunk egy nagyon kis térfogatl savhoz, mert a keletkezd hét a
viz gyorsan elnyeli.

2. Adjunk az oldathoz 30 cm?®3 mol/dm?® NaOH-oldatot, a képz&détt szilard
Cu(OH); le fog ulepedni.
= Mi az ilyen reakcidk altalanos neve? Miért jatszédnak le?

3. 2-3 db forrkd hozzaadéasa utan folytonos kevergetés kozben forraljuk fol az
oldatot. K6zben a szilard Cu(OH), észrevehetd modon fekete szind szilard
CuO-dé alakul.
= Ismertek masfajta réz-oxidot is?

4. Hagyjuk a CuO-ot letlepedni és szlrjiik le az oldatot. Mossuk a csapadékot
200 cm® nagyon forré desztillalt vizzel.

5. Adjunk a kiszlrt csapadékhoz 15 cm?® 6 mol/dm?® H,S0,-oldatot, hogy a szilard
CuO-ot vizben oldott CuSO,-ta alakitsuk at.
= Mit vartok, milyen szin( lesz az oldat a sav hozzaadasa utan?

6. Elszivofulke alatt adjunk az oldathoz 2 g Zn port (sziukség esetén ettdl tobbet
is hasznalhatunk) és folyamatosan kevergessik addig, amig a kitlepedett
szilard Cu folott 1éve folyadék kitisztul és szintelen lesz. Amikor befejez6dik a
hidrogénfejl6dés, dekantaljuk az oldatot.
=  Veszélyes-e a hidrogéngaz? Mi torténik a cinkkel? Milyen fajta reakcié

torténik a réztartalmu oldattal?

7. Még mindig fiilke alatt adjunk hozza el6bb 5 cm?®vizet, majd 10 cm?témény
(36 tbmeg %) HCI-oldatot, hogy elreagéaltassuk a maradék cinket. Amikor a
hidrogénfejl6dés mar majdnem befejez6do6tt, melegitsik majdnem forrasig
egy égoOvel, majd fejezziik be a melegitést.
= Mi torténik ilyenkor a cinkkel?

8. Amikor hidrogénfejlédés mar nem figyelhet6 meg, dekantaljuk az oldatot és
vigyuk at a réz-szuszpenzibt egy el6zetesen lemért témegl porcelantalba.
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9. Mossuk 5 cm?®desztillalt vizzel és dekantaljuk réla a folyadékot, majd
ismételjuk meg ezt még egyszer.

10.Mossuk ki a szuszpenziét 5 cm® metanollal (Vigyazat! Nyilt lAang nem lehet a
k6ézelben!), varjunk addig, amig lellepszik és dekantaljuk. Ezutan mossuk 5
cm?® acetonnal (Vigyazat! Nyilt lAng nem lehet a kdzelben!), varjunk Gjra
addig, amig lellepszik és dekantaljuk.
= Miért nem szabad nyilt lang kdzelében hasznalni a metanolt és az acetont?

11.Tegylk a porcelantalat vizfurd6re és hagyjuk a terméket szaradni.
»= Miért hasznalunk itt vizfurd6t és miért nem melegithetjuk kdzvetlentl
églOvel?

12.Ezutan kivesszik a forrkdveket és a tartalmaval egytt lemérjuk a
porcelantalat.

13.Ha van elég id6, akkor a a 11. és 12. Iépést tomegallandésagig ismételjuk.
» Szamitsuk ki a kitermelést a rézreszelék és a rézpor tomegébdl.

Tovabbi munkabiztonsagi megjegyzések

A salétromsavval, kénsavval, s6ésavval és lugokkal valé munka kézben foltétlenl
viseljunk gumikeszty(it és véd6szemiiveget! Ezeket el8szor ontsuk ki kisebb
fézOpoharakba a nagyobb edényekbdl, vagy még jobb, ha pipettazzuk Oket.

Osszefoglalas
irjatok fel a rézreszelék és a rézpor altalatok mért tomegeit. Szamitsatok ki a
kitermelést (Id. az alabbi képletet).

A) Eredmények

1. A rézreszelék v. rézdarabok tomege
2. A rézpor tdbmege

3. Kitermelés n

m(Cu por)

= — x100%
m(Cu reszel €k)

B) Valaszoljatok a foltett kérdésekre!
irjatok le a fenti eljaras szévegében szerepl8 kérdésekre adott valaszaitokat.
Hasonlitsatok 6ssze a valaszaitokat a csoporton beldl.

C) irjatok meg a valaszaitokat is tartalmazé jegyzékonyvet/beszamolot az
eredményeitekrol!
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Tanuldi adatlap: Vegyi anyagok kezelésével kapcsolatos
kockazatok vizsgalata

1. 1épés

Veszélyes-e vajon egy adott vegyszer amivel dolgoztok? Ahhoz, hogy erre a
kérdésre helyes valaszt talaljunk, a legjobb kiindulasi pont a munkabiztonsagi
adatlapok (Materials Safety Data Sheet, MSDS) adatainak tanulmanyozasa.

Egy elképzelt helyzet

A baratn6d egy vegytisztitéban kezdett el dolgozni. Egy, a gép feltoltéséhez
hasznalt vegyszert tartalmazo tartaly cimkéjén ezt a szét latta: ,triklor-etilén”.
Eszrevette, hogy a gép mellett allva kiilonds szagot érez és megkérdezte téled,
hogy vajon nem lesz-e tdle baja, ha érakat tolt a gép kozelében.

A gorduldsav segitségével menjink le a ,Local Resources” cimszéhoz,
kattintsunk az ,MSDS database” cimszoéra és tegyunk prébat a ,T”-vel. Ezutan
keressik meg a ,Tr”-t. Amikor megtalaltuk a triklor- etilént, klikkeljunk ra. Ekkor
megnyilik az MSDS adatlapja. A ,Toxikolégia” cimszé alatt a kdvetkez0 talalhaté:

~Karcinogén. Mutagén. Toxikus. Lehetséges, hogy teratogén is. Emberi
mutagenitasi adatok. Lenyelés vagy belélegzés esetén altalanos (,systemic”)
hatast okozhat. Lehet addiktiv is. Lenyelés, belélegzés vagy bdron at valo
felszivodas esetén karos hatasu. Narkotikum. Komoly irritalé hatasa van.
Dermatitiszt okozhat. Tipikus STEL 150 ppm. Tipikus LTEL 100 ppm. Karcinogén
kategoéria: 3.”

Meg tudnad neki mondani, miért tanacsos elkerilnie, hogy belélegezze a
gOzoket?

2. 1épés

Keressétek meg, hogy mit jelentenek azok a kifejezések, amikkel az 1. |épés
soran talalkoztatok! Ha ésszerU modon szUkititek a keresést, akkor kevesebb
talalatot kaptok, és ez segiti a helyes id6beosztas betartasat is.

Az MSDS munkabiztonsagi adatlapok irott vagy nyomtatott anyagot tartalmaznak
a veszélyes vegyszerekrdl, a torvény altal eléirt médon. Olyan alapvetd
informé&ciok vannak rajtuk, amelyek biztositjdk a felhasznalok szaméara a
munkabiztonsagot és az egészségvédelmet az anyag el6allitasa, tarolasa,
felhasznaldsa, valamint hulladékként val6 elhelyezése soran. Mindazoknak az
adatoknak az ismeretében késziltek, amelyeket a vegyészek az utdbbi
szazegynéhany év soran felhalmoztak.

3. lépés
Keresd meg a ,Risk Phrases” (un. ,R-mondatok”).kifejezést az adatlapon, hogy
megtudd, milyen kockazatoknak lesz a baratndd kitéve.

> Ezek a kovetkez6k: R20 R21 R22 R40 R52 R53. Kattints a ,meanings”
kifejezésre.
A belélegzésre vonatkozé valasz: R20 = Harmful by inhalation!

Hogyan védheti meg tehat magat a baratnéd?

www.pro-base.el - 10 -
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Nézd meg a ,Safety Phrases” kifejezést (un. ,S-mondatok”).

- Ezek a kovetkezOk: S23 S36 S37 S61.
A valasz: S23 = Do not breathe vapour!

Tehat a baratn6dnek védofelszerelést kell viselnie.

Hasonlo, un. ,R- és S-mondatok”-at tartalmazo listdkat a laborban is talalsz;
altalaban egymas mellett vannak kitéve.

4. épés
Végezd el ezt a keresést az altalad kivalasztott vegyszer esetében is.

www.pro-base.el - 11 -
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Tanuldi adatlap: Vegyi anyagokkal kapcsolatos tanulsagos
balesetek vizsgalata

1. Iépés: Okuljunk masok hibaibdl!

Egy elképzelt helyzet

Az iskolaban vegyészképzésben veszel részt. Egy baratod megkért arra, hogy
menj el hozzajuk és nézd meg azokat a régi vegyszereket, amiket a csaladi
h&zuk pincéjében talalt. A nagyapja ugyanis gyodgyszerész volt. Ranéztél az
Uvegekre és azonnal kiszUrtad azt a cimkét, amire ,pikrinsav” volt irva.

A XX. szazad elején a pikrinsavat azért tartottak a gydgyszertarakban, mert

azonban, hogy mar alig maradt folyadék az Uvegben. Vegyészként tudataban
vagy annak, hogy ez egy kémiai csapdahelyzet. Kinyitaskor ugyanis szép kis
robbanast produkalhat ez az anyag! Az Giveg kupakjanak elcsavarasa szaraz
pikrinsav kristalyokat torhet 6ssze, amik az Uveg kupakja és a nyaka kb6zé
szorultak. E kristalyok altal okozott kisebb robbanas felrobbanthatja az tvegben
lév6 tobbi savat is. Hasonlo torténetr6l olvashatsz a

ey ~ AN A R A - A LR L A L g B L |

A modern munkabiztonsagi leirasok szerint a pikrinsavat nedves allapotban kell
tarolni. Ugyanis amikor kiszarad, viszonylag érzékeny lesz az Utésre és
dorzsolésre, igy azok a laboratériumok, amelyek hasznaljak, olyan Givegekben
tartjak, amelyekben vizréteg nyujt biztonsagot

fel és osztalyoz. Olvasd el a 2001-bdl szarmaz6 torténetet: ,Peroxide Forming
Chemical Not Checked as Required” (,,Peroxid képzddott a nem megfelel6 modon
tarolt vegyszerekbdl”).

2. lépés

Beszéljétek meg, hogy mit talaltatok, amit fel tudnatok hasznalni a beszamolotok
készitéséhez! Valasszatok ki egy balesetet a listarol és készitsétek el a
prezentaciétokat! Minden csoport készitsen ilyen bemutatét, amit 6ssze lehet
majd vetni a tobbi csoportéval.

A vegyészek tudjak, hogy szamos vegyi anyagot nem lehet egymassal
o0sszekeverni. Ezek “inkompatibilis” (vagyis “6sszeférhetetlen”) vegyi
anyagokként ismeretesek. Ez a haztartasi vegyi anyagokra is igaz. Gondolnad
vajon, hogy hypo és ecet 6sszekeverésekor mérgezd gaz (klérgaz!) keletkezik?
Latogassatok el a kovetkezd weboldalakra és olvassatok el az egész torténetet:

vinegar.htm

Ugyanez torténik mas savakat hasznalva is. Ezért az 6sszeférhetetlen vegyi
anyagok listajat tartalmazo internetes oldalak felkeresése érdekes, s egyben
meglepd is lehet. Ime példaul kettnek a cime:
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http://en.wikipedia.org/wiki/Picric_acid
http://ehs.memphis.edu/news/aug98/
http://en.wikipedia.org/wiki/Picric_acid
http://www.cci.ca.gov/Reference/PICRIC.pdf
http://www.hanford.gov/rl/?page=516&parent=506
http://chemistry.about.com/b/2003/07/08/mixing-bleach-and-vinegar-always-a-
bad-idea.htm
http://chemistry.about.com/b/2007/09/26/the-killing-power-of-bleach-and-
http://www.uwm.edu/Dept/EHSRM/EHS/LAB/reactivechemicalslists.pdf

Kevésbé ismert, de még az el6z6ekben emlitetteknél is veszélyesebb az anyagok
egy masik csoportja: az olyan vegyi anyagok, amelyekben allas kézben
peroxidok képz&dhetnek. Ilyen példaul a jél ismert dietil-éter is. Az ilyen vegyi
anyagok varatlan robbanasokat produkalhatnak. Ezekben az esetekben peroxid
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http://chemistry.about.com/cs/toxicchemicals/a/aa603003a.htm
http://www.ab.ust.hk/hseo/chem_info/peroxide-test.htm
http://safety.nmsu.edu/policies/policy_peroxide_former.html

Tanari Utmutato

RoOvid attekintés a mérési feladat céljairol

Ennek a projektnek az a célja, hogy a potencialis felhasznaldk figyelmét a kémiai
munkabiztonsagi kérdésekre és az ezzel kapcsolatos ismeretek fontossagara
irdnyitsa, ezzel csokkentvén a balesetek bekovetkezésének valészinliségét a
kémiaval kapcsolatos munkavégzés soran. Az alapvetd kémiai ismeretek a
mindennapi életben is fontosak. Javasolt az ezt példazo esetek diakokkal valo
megvitatasa.

A feladatcsoport a kémiai munkabiztonsag téma targyalasanak harom lehetséges
megkozelitése szerint van felosztva. Mind a harom feladat fejleszti az ido- és
munkabeosztas képességeket is.

1. Rézpor eldallitasa

Egy kisérletet kell a didkoknak elvégezni olyan médon, hogy sokféle
munkabiztonsagi eldirast kell kozben betartaniuk, pl. a nagyon tomény savakkal
és liggal, gyulékony oldészerekkel, mérgezd, vagy gyulékony gazokkal
(nitrogén-oxidok, hidrogén) valé munkavégzés kdézben. Mindezeket észben
tartva, a kisérletnek az a kbzvetlen célja, hogy rézreszelék rézporra val6
alakitasat kisléptékd laboratériumi rutin eljarassa fejlesszék. lly moédon a diakok
id6- és munkabeosztasi képessége is fejlédhet. Minden csoport esetében minden
egyes lépésnél mérni kell a sziikséges idOt és ezeket dsszeadva ki kell szamolni
az Osszességében sziikséges id6t is. Az egyes |épéseken dolgozd diakok szamat
is fol kell irni. Azt is fol kell jegyezni, hogy a didkok szama csokkenthetd-e.

Az elballitashoz szukséges teljes id6 a folyamat egyes Iépéseinek kivitelezéséhez
szukséges idOk 0sszeadasaval nyerjuk. Az egyes didakcsoportok kiilonb6z6 idOket
kaphatnak, és ezeket 6ssze lehet vetni.

A kitermelést, () %-ban, a szokasos mdédon szamitjuk:

m(Cu por)

n= — x100%
m(Cu reszel €k)

Az egyes lépések kémiai alapja a kovetkez0:

1. Iépés: aréz és a salétromsav kozotti reakcio kék/zold rézionokat hoz |étre:
Cu(s) + 4HNOz(aq) = Cu(NOs).(aq) + 2NO,(g) + 2H,0(D)
(a barna NO; egyensulyban van a szintelen N,O4-dal)

1. lépés: a NaOH hatésara vilagoskék réz-hidroxid csapadék ulepszik le:
Cu(NO3)2 (aq) + 2NaOH(aq) = Cu(OH).(s) + 2NaNOz(aq)

2. lépés: a réz-hidroxid hevitésekor fekete CuO csapadék keletkezik:
Cu(OH),(s) = CuO(s) + H,O(l)

3. lépés: a réz(ll)-oxid kénsavval vald reakcidja soran kék szin(i réz(l1)-ionok
keletkeznek:
CuO(s) + H,S0O4(aq) =2 CuSO4((aq) + H,O()
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5. lépés: a réz(ll)-ionok cinkpor hatasara fém rézzé alakulnak at:
CuSO4((aq) + Zn(s) 2 Cu(s) + ZnS0O, (aq)

6. Iépés:a cink foloslege hidrogénfejlédés kdzben reagal a sésavval:
Zn(s) + 2HCIl(aq) 2 ZnCl; (aq) + H»

irassuk fel a diakokkal az egyenleteket ionos formaban is!

2. Vegyi anyagok kezelésével kapcsolatos kockazatok vizsgalata

Fontos hangsulyoznunk, hogy az adatbazisok kész utvonalat mutatnak a
didkoknak és a jovendd alkalmazottaknak az egyes vegyszerek veszélyességének
ellendrzésére szolgalé adatok beszerzéséhez.

Az MSDS munkabiztonsagi adatlap uagy van megtervezve, hogy mind a
munkasoknak, mind a katasztréfavédelmi szakembereknek informaciéval
szolgaljon arrdl, milyen médon kell kezelni ill. hogyan kell dolgozni az adott
anyaggal. Az MSDS-nek hosszu és tanulsagos torténete van:

Ennek hét része van. Minden egyes részben el kell olvasni egy hattéranyagot és
aztan meg kell valaszolni néhany kérdést. Ha a valaszok jok, akkor eljuthatnak a
kovetkezd részhez. Ha nem, akkor Ujra kell prébalkozniuk, mindaddig, amig
sikerll megadniuk a helyes valaszt.

A vegytisztitds torténet azért szerepel, hogy mind a munkabiztonsaggal
kapcsolatos ismereteket, mind a hatékony id6kihasznalas képességét fejlessze
azaltal, hogy a diakok nem csak megtanuljak megvalaszolni az ilyen kérdéseket,
de azt is megtudjak, hol és hogyan talaljak meg a megfeleld adatokat,
informaciodkat. Két kulcsfontossagu rész az R- és S-mondatokkal, azok
jelentésével, valamint a veszélyjelekkel vald ismerkedés, amelyek a mindennapi
életben hasznalt kereskedelmi termékeken is szerepelnek.

2007-ben egy nagyon fontos szabalyozasi rendszer lépett életbe, amit REACH-
nek neveznek.

A REACH egy Uj, az Eurdpai Bizottsag altal foganatositott szabalyozasi rendszer,
ami a vegyi anyagokra és biztonsagos hasznalatukra vonatkozik (,European
Community Regulation on chemicals and their safe use”, EC 1907/2006). A
engedélyezésével (Authorisation) és felhasznalasuk korlatozasaval (Restriction of
Chemical substances) foglalkozik.

Az Uj jogszabaly 2007. junius 1-jén |Iépett hatalyba.

A REACH célja az emberi egészség és a kdrnyezet védelmének javitasa azaltal,
hogy a kémiai anyagok bensd, valddi és Iényeges tulajdonsagainak jobb és
korabbi azonositasat irja eld.

A didkoknak tudniuk kell errél az Gj szabalyrendszerrdl. Javasolt a kdvetkez0
internetes weboldal felkeresése:
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http://jrm.phys.ksu.edu/Safety/kaplan.html
http://www.ilpi.com/msds/quiz/part1.html
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/reach/reach_intro.htm

A diakokat csak korlatozott ideig engedjik keresgélni a vilaghalon. Ezutan
hasonlitassuk velik 6ssze a kapott eredményeket. Az eredmények
kiértékelésekor a legérdekesebb baleseteket valasszuk ki elemzésre.

Készségfejlesztés

1. Ennek a feladatcsoportnak (a balesetvédelemmel és munkabiztonsaggal
kapcsolatos ismeretek megszerzése mellett) a legfontosabb célja, hogy fejlessze
a didkok képességeit az id0- és munkabeosztast illetéen. Iranyitsuk a didkokat
tanacsokkal, de hagyjuk Gket 6néalléan dolgozni.

2. A ,Rézpor elballitasa” c. Tanuldi adatlap hasznalatakor az ilyen tipusu
javaslatok felolelik az eszkdzo6k, pl. a tdlcsér hatékony és helyes hasznalatara
vonatkozé tanacsokat is, de a diakoknak sajat maguk kozo6tt el kell osztani a
munkat (ki mit fog csinalni). Javasolt, hogy mérjuk az egyes lépésekhez
felhasznalt id6t is és a feladat teljesitése végén a feladat végrehajtasahoz
szikséges diakok (munkasok) szamara vonatkozé becslést is végezzink.

A ,Vegyi anyagok kezelésével kapcsolatos kockazatok vizsgalata” c. Tanuloi
adatlap hasznalatakor javasoljunk néhany mas, a feladatban nem emlitett
anyagot is, példaul a metoxi-etant (etil- metil- éter).

3. A ,Vegyi anyagokkal kapcsolatos tanulsagos balesetek vizsgalata” c. Tanuléi
adatlap hasznalatakor nincs sziukség tovabbi javaslatokra.

Szervezés

Minimalis csoportlétszam: 3, lehetdleg 3 vagy tébb csoport dolgozzon
egyidejlleg. Ketténél tobb csoport esetében a csoportok k6zotti kommunikacio
igen lényeges. A csoportban minden didk végrehajt internetes keresési
feladatokat, aztan a tanar segitségével kicserélik az 6sszegy(jtott adatokat és
informé&cidkat. A kisérletet a csoport hajtja végre.

Munkakorilmények és feltételek iskolan bellil:
= |aboratorium
= szamitdgépek internet eléréssel
= konyvtar

Minden didknak ki kell vennie a részét a tervezésbdl, a gyakorlati munkabdl és a
beszamold elkészitésébdl.

A tanar a kulcsszavakra vonatkoz6 tanacsokkal segiti az internetes kereséseét és
a diszkussziot.

Oraterv a tanaroknak
* A tanar elGszor egy bevezet6t tart a kémiai munkabiztonsag targyaban,
érdekes példak felsorolasaval (30 perc):
0 Vazolja a projekt céljat
o Kozli az elvart kimenetelét (tartalmi és formai szempontbal)
0 Csoportbeosztas készitése
=  Vegyi anyagok kezelésével kapcsolatos kockazatok vizsgalata (30 perc)
= Vegyi anyagokkal kapcsolatos tanulsagos balesetek vizsgalata (45 perc)
* Az informaciégydljtés és az onértékelés a targyhoz kapcsolédoé kérdésekkel
(45 perc)
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Csoportokban végzett gyakorlati munka, a rézpor eldallitdsa (90 perc)
A beszamolé elkészitése, az eredmények kiértékelése (60 perc)
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Gyakorlati tanacsok

* ElBGkészités
A feladatcsoport végrehajtasahoz elszivéfiulkével felszerelt laboratériumra van
szikség. Sziukség van tovabbé internet eléréssel felszerelt szamitégépes teremre
is.

* Felszerelés és vegyszerek
Anyagok és CAS szamaik

Név Tisztasagi fok CAS-szadm
salétromsav (65% tbmeg %) Reagens 7697-37-2
natrium- hidroxid Reagens 1310-73-2
kénsav Reagens 7664-93-9
cinkpor Reagens 7440-66-6
metanol Reagens 67-56-1

tdmény sdsav Reagens 7647-01-0
aceton Reagens 67-64-1

Uvegeszkodzok és egyéb felszerelés

= 250 cm?® f6z6pohar

= 400 cm?® f6z6pohar a vizfiirdének

= mudanyag cseppentd

= (vegbot a keveréshez

= forrk6 (kerdmia vagy uveg) a forras egyenletesebbé tételéhez
= 8 cm atmérGjl porcelantal

= vasharomlab keramia dréthaléval

= gazégd
= mérleg
= tolcsér

= mérbhenger
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TESZTFELADATOK
Valaszd ki a helyes valaszt!

1. Mi a s6sav laboratériumban hasznalatos legnagyobb koncentracidja tomeg %-
ban kifejezve?

a. 96%

b. 65%

c. 37%

d. 25%

2. Hogyan kell az aceton, a dietil-éter, a metanol és az etanol kiurult Uvegeit
hulladékként kezelni?

a. eldobjuk valahol és nem is gondolunk ra tobbé

b. teljesen megtoltjuk vizzel, kitritjuk, megszaritjuk és eltesszuk, vagy az
uveg ill. mldanyag hulladék ko6zé rakjuk

c. eltesszuk vagy az uveg ill. mUanyag hulladék kozé rakjuk

d. kiszaritjuk és az tveg ill. mUanyag hulladék k6zé rakjuk

3. A nagy toménységl hidrogén-peroxidot (30 v/v%) olyan palackokban hozzak
forgalomba, amelynek a zarékupakjan egy pici lyuk van. Miért?
a. mert ilyen a zar6kupakok gyartasanak technoldgiaja
b. a hidrogén-peroxid stabilizalasahoz friss levegOre van szikség
c. a hidrogén-peroxid lassan bomlik és a keletkez6 gaznak el kell tadvoznia
d. ezeken a lyukakon keresztiul 6ntjuk ki a hidrogén-peroxidot

4. Ha T+ jelet latsz egy veszélyjel folott, az mit jelent?
a. hulladék (throwaway) vegyszer
b. toxikus vegyszer
c. nagyon toxikus vegyszer
d. szallitasra (,transport”) kész

5. Amikor nagyon tomény savakat vagy bazisokat higitunk, mi a biztonsagos és
helyes eljaras?

a. a vizet ontjuk a savba vagy a lugba

b. a savat vagy a lugot ontjuk lassan a vizbe

c. egyszerre Ontjuk a savat vagy a lagot és a vizet a f6zOpoharba

d. a vizet el6bb megfagyasztjuk és a savat vagy lugot az igy keletkezd
jégre ontjuk.

A valaszokat pirossal irtuk a szvegbe.
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TESZTFELADATOK
Valaszd ki a helyes valaszt!

1. Mi a s6sav laboratériumban hasznalatos legnagyobb koncentracidja tomeg %-
ban kifejezve?

a. 96%

b. 65%

c.37%

d. 25%

2. Hogyan kell az aceton, a dietil-éter, a metanol és az etanol kiurult Uvegeit
hulladékként kezelni?

a. eldobjuk valahol és nem is gondolunk ra tébbé

b. teljesen megtoltjuk vizzel, kiuritjuk, megszaritjuk és eltessziuk, vagy az
uveg ill. mlGanyag hulladék kozé rakjuk

c. eltesszuk vagy az uveg ill. mUanyag hulladék kozé rakjuk

d. kiszaritjuk és az liveg ill. mlUanyag hulladék k&zé rakjuk

3. A nagy toménység(i hidrogén-peroxidot (30 v/v%) olyan palackokban hozzak
forgalomba, amelynek a zarékupakjan egy pici lyuk van. Miért?
a. mert ilyen a zar6kupakok gyartasanak technoldgiaja
b. a hidrogén-peroxid stabilizalasahoz friss levegOre van sziikség
c. a hidrogén-peroxid lassan bomlik és a keletkez6 gaznak el kell tadvoznia
d. ezeken a lyukakon keresztil 6ntjuk ki a hidrogén-peroxidot

4. Ha T+ jelet latsz egy veszélyjel folott, az mit jelent?
a. hulladék (throwaway) vegyszer
b. toxikus vegyszer
c. nagyon toxikus vegyszer
d. szallitasra (,transport”) kész

5. Amikor nagyon tomény savakat vagy bazisokat higitunk, mi a biztonsagos és
helyes eljaras?

a. a vizet 6ntjik a savba vagy a lugba

b. a savat vagy a lugot ontjuk lassan a vizbe

c. egyszerre 6ntjuk a savat vagy a ligot és a vizet a f6z6poharba

d. a vizet el6bb megfagyasztjuk és a savat vagy ligot az igy keletkez6
jégre ontjuk.
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