TORNIMAE POHIKOOL
BRITA LAHT
9. KLASS

TORNIMAE POHIKOOLI KEEMIALABORIS LEIDUVAD
KEMIKAALID, NENDE HOIUSTAMINE JA OHTLIKKUS

Juhendaja Riinu Ansper, Tartu Ulikool

SISSEJUHATUS

Tornimie koolis dpetas pikka aega (56 aastat) keemiat Leili Oun. Leili Oun haldas kooli
keemialaborit, ostis sinna kemikaale, klaasvara ja kasutas neid dppematerjalidena tundides.
Pérast tema pensionile jadmist seisavad kemikaalid endiselt keemialaboris ja uued GSpetajad
keemialabori korrashoiu eest vastutanud ei ole (praegune keemiadpetaja Opetab lisaks
Torniméde koolile ka Kuressaare ametikoolis ja elab piisivalt Kuressaares). Seega tekkis
olukord, kus kooli todtajatel ei olnud head iilevaadet sellest, mida keemialabor sisaldab.
Sellest olukorrast ldhuvalt voeti t66 eesmirkideks:

* laboris sisalduvate kemikaalide revideerimine (kui palju ja milliseid aineid seal

leidub);

* nende kemikaalide ligikaudse koguse hindamine;

* hoidustamisnduetele vastavuse hindamine.
Uurimistdd tulemusena saadavat iilevaadet kooli kemikaalidest on kooli todtajatel hea
kasutada, selleks et neid kemikaale tulevikus sihtotstarbeliselt kasutada. Samuti aitaks
ohtlikkuse, vananemise ja hoiustamise hindamine avastada keemialaborist tulenevat
voimalikku ohtu kooliruumidele, dpilastele ja dpetajatele.

To6 kirjanduse iilevaate osas on kokkuvote kemikaalide hoiustamise pohitddedest ja
sellest, mis vOib kemikaalidega aja jooksul juhtuda. Praktilises osas on kirjas, kuidas kaaluti
kemikaale ja kuidas médrati nende ohtlikkust.

T66 autor tdnab oma juhendajat Riinu Ansperit, dpetajaid Kaide Aasot ja Signe Bachmanit

ja Leili Ouna.



1. OPETAJA LEILI OUN TORNIMAE POHIKOOLIS

Tornimie kooli on enamuse seal praegu leiduvatest kemikaalidest hankinud Leili Oun (joonis
1), kes oli koolis keemiadpetaja aastatel 1955-2011. Ta alustas kooli kemikaalivarude
tdiendamist 1955. aastal, enne teda olid koolis vaid moned iiksikud kemikaalid ja ka paljud

neist polnud kasutuskdlbulikud. [2]
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Joonis 1. Tornimie kooli dpetajad 1967. aastal, vasakult esimene on Leili Oun [1]

Noukogude ajal saadeti koolidesse iga viie aasta tagant broSiitirid (LISA 1) nimekirjaga
ainetest, mida sai kooli tellida, tellitud ained joudsid kooli 2-3 aasta pérast. Nende brosiiliride
kaudu joudis Torinmiele enamik seal praegu leiduvatest ainetest. Kuna kool oli dsja saanud
uue koolihoone (valmis aastal 1963) ja keemiakabineti, siis ei seadnud kool piiranguid
kemikaalide varumise osas. Opetaja Oun tellis kooli palju erinevaid kemikaale, arvestades
valikut tehes eelkdige keemia Oppekava. Ta tegi tundides palju demonstratsioonkatseid ning
juhendas ka kooli keemiaringi, kus agaramad Opilased said erinevaid katseid 1&bi proovida.
Keemiaringis said kdia need dpilased, kes juba dppisid keemiat, nooremad said pealt vaadata.
Huviringi korraldas Opetaja kiimneid aastaid (mitte kiill jarjest iga aasta, ringi toimumise

méidiras Opilaste huvi ja soov). [2]



Leili Oun tellis ka eriti ohtlikke aineid, sest need olid brosiiiiridel olemas ja dppekavas
sisaldusid katsed ka nditeks elavhdbeda voi metallilise naatriumiga. Mdned kemikaalid, mida
brosiiliridel polnud, ostis dpetaja Tallinnast aastatel vahemikus 1955-1959, mil kemikaalid
olid vordlemisi odavad. [2]

Tornimée kooli keemialabor oli kunagi {ipris suur ning seal oli vdimalik teha katseid ka
elektriga (seda voimalust tanapdeval enam ei ole). Keemialabor oli tinu dpetajale alati puhas
ja korras. Seda tdendab see, et Tornimde kool voitis 1968. aastal Saaremaa koolide
keemialaborite iilevaatuse, kus kontrolliti keemialabori korrashoidu ja dpetaja teadlikkust
ainetest ja nende asukohtadest. Ulevaatus oli iilevabariigiline, kuid seda ei korraldatud igal
aastal. [2]

Niitid on jddnud keemialabor aga seisma, sest pohikoolis on keemiatunnid ainult 8. ja 9.
klassil ja seega on viikses pohikoolis keemiadpetajal nédalas kokku vaid 4 tundi (tdiskoormus

on 25 tundi), ning Opetaja on koolis vaid iihe pédeva ja ei tegele aktiivselt keemialaboriga. [2]

KEMIKAALIDE HOIUSTAMINE JA OHUTUS KOOLIS

1.1. KATSETE ROLL KEEMIA OPETAMISES

Kemikaalid vdivad pdhjustada nende valel kditlemisel ohtu. Samas on praktika ja kemikaalid
keemia lahutamatu osa. Téhtsal kohal pdhikooli keemiadpetuses on katsed nii nditkatsete,
opikatsete kui ka suuremate praktiliste toode voi uurimistddde kujul. Praktiliste toode kaudu
tutvub Opilane keemiateaduse uurimismeetodite ja katsevahenditega. Samuti Opib Opilane
eksperimenti tehes palju muud vajalikku, nagu nihtust vaatlema ja kirjeldama, uut infot
olemasolevaga vordlema, olemasolevale teadmisele tuginedes uusi teadmisi konstrueerima,
katsetulemusi vormistama, analiiiisima ja otsuseid tegema. Opikatsete tegemisel arenevad
Opilase kielised oskused, ta omandab esmased laborit66 kogemused.

Katsed peavad aitama Opilastel tunnetada keemiliste ndhtuste vdi protsesside olemust,
nende tegemine peab aitama paremini moista Opetaja verbaalset infot vOi Opikust loetut.
Katsetega muudab Opetaja keemiatunni Opilastele atraktiivsemaks ja samas ka endale
vaheldusrikkamaks. Seda, et katsete tegemine suurendab keemia dppimise motivatsiooni, on
kinnitanud mitmed nii dpilaste kui ka dpetajate seas tehtud uurimused. [3]

Gustav Adolfi giimnaasiumi ja Tallinna reaalkooli Opetaja Martin Saar rddgib Koolielu
haridusportaali intervjuus, et keemia on Oppeaine, kus on kolm olulist dppevormi: loeng,

seminar ja praktikum ning koolitunnis ei ole mdistlik neid védga lahku liitia. Praktiliste to6deta



ei ole voimalik keemiat Opetada. “Kumb on olulisem, slaidiesitlus voi laboratoorne t66?
Raudselt laboratoorne t63!” sdnab Martin Saar. [4]

Seega kuna praktika on keemias asendamatu, kemikaalid aga on tihti ohtlikud, siis oleks
vaja leida tasakaal, kus iihest kiiljest on tagatud kemikaalide ohutus (minimaalne risk

kooliperele) ja teisest kiiljest head dppimisvéimalused.
1.2. SEADUSANDLUS KEMIKAALIDE HOIUSTAMISEST KOOLIS

Eesti Vabariigi tervisekaitse nduded tdpseid soovitusi kemikaalide hoiustamiseks koolides ei
anna, kiill aga mainitakse, et keemiakabinetis, kus hoitakse kemikaale, peab olema lukustatav
kapp kemikaalide ja katsevahendite hoidmiseks ja kui keemiadpetajat voi vastutavat tootajat
ei ole keemiakabinetis v3i abiruumis, peab abiruum olema lukustatud. [5]

Enamus ndudeid on esitatud ettevotetele, kuid need voiks kehtida ka koolis. Té6tervishoiu
ja tooohutuse seaduse § 7 I1dike 1 kohaselt on keemilised ohutegurid ettevottes
kemikaaliseaduse § 5 10ikes 1 méératletud ohtlikud kemikaalid ja neid sisaldavad
materjalid.[6]

Kemikaaliseaduses on maérgitud, et ohtlikku kemikaali vdib Eestis turustada ja kasutada
vaid siis, kui pakendil on selgelt loetav ja eestikeelne margistus. [7]

Kemikaalide kasutamisel on oluline, et todtajad oleks teadlikud, millega nad t66d teevad.
Ohtliku kemikaali pakend peab olema kemikaali ohutu kéditlemise tagamiseks nouetekohaselt

maérgistatud ja pakendist kemikaali lekke viltimiseks vastupidav. [7]
1.3. KEMIKAALIDE VANANEMINE

Kui kemikaali anumal puudub téhtaeg, siis voib kemikaali sdilivusajana arvestada keskmiselt
3-5 aastat, kuid see ei kehti kdigile kemikaalidele ja soltub palju hoiustamistingimustest. [8]
Kemikaalide kvaliteedi vdhenemist ja aine lagunemist aja jooksul seismise korral voivad
pOhjustavad erinevad keemilised reaktsioonid ja fiitisikalised tegurid. Need reaktsioonid on
poOhiliselt aine liitumisreaktsioonid ohu komponentidega (1-2) ja lagunemisreaktsioonid
valguse voi kuumuse toimel (3). Niiteks aktiivsed aluselised oksiidid vdivad reageerida dhus
oleva siisihappegaasiga, moodustades karbonaate (1) ja paljud metallid kattuvad aja jooksul
oksiidikihiga (reageerivad hapnikuga, reaktsioon (3)). Paljud soolad ja kontsentreeritud

mineraalhapped on hiigroskoopsed ja seovad aja jooksul endaga Shuniiskust (4). [8]

Ca0 + CO, — CaCOs (1)
4 Fe +3 0O, — 2 Fe,05 (2)
H,0, — 0, + H,0 3)

CuSO4 + 5 H,O — CuSO45 H,O 4)



1.4. KEMIKAALIDE HOIUSTAMISE POHITOED

Keemialaboris ohutuse tagamiseks tuleks hoiustada keemiliste omaduste poolest sarnaseid
kemikaale koos. Keemiliselt sarnaste kemikaalide koos hoidmine véldib reageerivate ainete
kokkupuudet ning aitab seega dra hoida tahtmatuid reaktsioone. Kdikidel ostetud kemikaalide
anumatel peab peal olema silt (juba tarnija poolt), mille jérgi on vdimalik kindlaks teha, mis
ainega on tegu. Samuti on kasulik, kui anuma peal on mérgitud ka kemikaali ohukategooria
(nditeks: kergesti siittiv, soovitav, oksiideeriv jne) ja hoiustamistingimused. [9]

Selleks, et tagada ohutust keemialaboris, tuleks hoiustada seal minimaalne hulk ohtlikke
kemikaale ning ohtlikud kemikaalid, mida pole enam wvaja, tuleks viia ohtlike ainete
kogumispunkti. Anumate paigutamise mottes on oluline, et suuri v3i purunevaid anumaid,
eriti vedelikke sisaldavaid anumaid, peaks hoiustama dla kdrgusest madalamal, sest vastasel
korral vdib nende kemikaalide kéttesaamine riiulilt olla ohtlik. Kemikaalide lekkimise ja
levimise seisukohalt tuleb tagada, et anumad ja pudelid on suletud tihedalt ja digesti, et dra
hoida suitsu ja auru leket. Kergelt lenduvaid aineid on kdige parem hoiustada tdmbega

kappides. [9]

1.4.1. Happed ja alused

Tugevad happed ja alused reageerivad omavahel ja peavad seetdttu olema hoiustatud eraldi,
kuna tahtmatu kontsentreeritud ainete segunemine voib pdhjustada suure koguse gaasi ja
kuumust. Neid vdib hoiustada korvuti, kui kapp on ventileeritud voi metallist (metallist
seetdttu, et see ei siitti kuuma korral) ja happe ning aluse anumad on asetatud eraldi
kandikutele nii, et on garanteeritud, et nende juhuslikud pritsmed tiksteisega kokku ei puutu.
[9]

Hapete kapi v0i anumate valikul peab arvestama happe auru sddvitavat auru mdju
metallidele. Kus voimalik, on soovituslik happeid hoiustada tombega (ehk ventileeritud)
kappides, mille kaudu happe aurud minema juhitakse. Happeaurude leviku ja sellest l&htuva
sO0vitava toime viltimiseks tuleks korgid pudelitel voimalikult tugevalt kinni keerata ja/voi
katta kork ohukindlalt parafilmiga (sellisel juhul peab parafilmi aeg-ajalt vahetama, sest see
kaotab aja jooksul oma elastsuse). [9]

Osad kontsentreeritud mineraalhapped nagu kontsentreeritud véével- ja limmastikhape on
ka véga tugevad oksiideerijad ja seega tuleb need eraldada ka orgaanilistest ainetest ja

muudest voimalikest redutseerijatest. [9]



1.4.2. Oksiideerijad

Oksiideerijad (vesinikperoksiid, permanganaadid, nitraadid) peaksid olema hoiustatud
metallkapis ja eemal orgaanilistest materjalidest (nagu néiteks puit ja paber). Oksiideerijaid ei
sobi hoiustada puitkapis, ning neid ei tohi hoiustada ka koos kergestisiittivate lahustega
(etanool, eeter, dddikas jmt) vOi redutseerijatega (metallid, orgaanilised ained, sulfitid jmt).
Kui hoida tugevaid oksiideerijaid kergestisiittivate ainete ldheduses, siis voib juhuslik

lekkimine pdhjustada tulekahju ja plahvatuse ja seda isegi ilma lahtise tule vdi kuumuseta. [9]

2. UURIMISTOO METOODIKA JA TULEMUSED

2.1. METOODIKA

Uurimist6d kdigus pandi kirja kdik Torniméde Pohikooli keemiakapis olevad ained ja méérati

nendest enamuse mass. Massi ei leitud neil ainetel, mille:

. purgist vélja votmine (ja seega massi leidmine) oleks olnud ohtlik;
. purgi massi hindamine oleks olnud vdga keeruline;
. kogus oli viga viike (alla 1 grammi).

Kaalumiseks kasutati digitaalset kdogikaalu TORO 264106, MEGA 10 kg, mis niitas aine
massi 1 grammi tipsusega. Enamik ained kaaluti anumatega koos ja seetdttu hinnati ka
tiihjade anumate mass. Tiithjade anumate kaal lahutati kogumassist maha ja saadi seega aine
enda mass. Ainete ohutust hinnati nende ohutuskaartide (ingl k MSDS — material safety data

sheet) alusel.

2.1.1. Anumate masside hindamine

Ained olid keemiakapis erinevate anumate sees. Selleks, et hinnata eri anumate massi (et see
hiljem kogumassist maha lahutada), kaaluti dra eri suurustega n-6 tiilipilised anumad. Méarati

kaheksa eri suurusega tiitipilise anuma massid (joonis 2).
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Joonis 2. Keemiakapis esinenud tiitipanumad, mis tiihjana dra kaaluti (autori foto)



Tiihja anuma kaalumiseks valiti antud anuma tiiiibi kohta kdige vihem ainet sisaldav anum
vOi kdige ohutumat ainet sisaldav anum. Kui valitud anum polnud tiihi, siis see tiihjendati
(aine hoidustati ajutiselt keeduklaasis) ja kaaluti tithjana. Hiljem eeldati, et kodigi sarnaste
anumate mass on sama. Nendel anumatel, mis olid erineva suuruse voi kujuga kui
tiiiipanumad ja kust ainet vilja ei saanud kallata (ohtlikud ained), médrati mass vorreldes
teadaolevate anumatiilipide massiga. Nditeks kui moni suur purk tundus olevat umbes 3 korda
suurem kui iiks teadaolev purk, siis hinnati suure purgi massiks ligikaudselt kolmekordne

véikese purgi mass.

2.1.2. Ohtlikkuse hindamine

Ainete ohtlikkuse hindamiseks laeti alla tuntud kemikaalide tootja Sigma-Aldrichi kodulehelt
[10] ainete ohutuskaardid (ndide ohutuskaardist LISA 2). Samas ei pruugi need ohutuskaardid
vastata reaalsele olukorrale laboris, sest kemikaalid on juba vananenud vd&i osaliselt
reageerinud.

Stisteemse ja histi arusaadava info saamiseks vaadeldi ohutuslehtedel ainult aine kohta

kéivaid piktogramme.

GHS01 GHS02 GHS03 GHS04 GHS05 GHS06 GHS07 GHS08 GHS09

SBOOOBPHE

Joonis 3. Praegu kasutusel olevad kemikaalide ohtlikkust kirjeldavad GHS siisteemi (ingl k
The Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals)
piktogrammid [11].

Pracgu kasutatakse kemikaalide ohtlikkusest iilevaate saamiseks {iheksa erinevat
piktogrammi, mida tihistatakse ka vastavate koodidega (Joonis 3).

* GHSO01 — plahvatusohtlik; téhistab 10hkeaineid, isereageerivaid aineid ja nende

segusid ning orgaanilisi peroksiide.

e GHSO02 - tuleohtlik; nii tdhistatakse tuleohtlikke gaase, aerosoole, vedelikke,
tahkeid aineid, isekuumenevaid aineid ja segusid. Samuti isekuumenevaid aineid ja
segusid, mis veega kokkupuutel eraldavad tuleohtlikke gaase, ning ka orgaanilised

peroksiidid.

* GHSO03 - oksiideeriv; selle piktogrammiga tdhistatakse oksilideerivaid gaase,
vedelikke ja tahkeid aineid. Sellised ained vdivad pohjustada siittimise voi

plahvatuse voi neid soodustada.



* GHSO04 — rohu all olev gaas; nii mérgitakse gaase, mis on kokkusurutud, veeldatud,
kiilmutatud ja veeldatud vd&i lahustatud. Kuumutamisel voib anum plahvatada,

kiilmutatud gaas voib pdhjustada kiilmapdletusi voi -kahjustusi

* GHSO05 - soovitav; voib pdhjustada raskeid nahapdletusi ja silmakahjustusi. See

soovitab ka metalle.

*  GHSO06 — viga miirgine aine, mis on nahaga kokkupuutumisel, sissehingamisel voi

allaneelamisel dgedalt miirgine voi isegi eluohtlik.

* GHSO07 — terviseoht, see tdhistab hingamisteede sensibiliseerimist (drritamist voi
allergia tekitamist), mutageensust sugurakkudele, kantserogeensust,
reproduktiivtoksilisust, miirgisust sihtelundi suhtes {iihekordsel ja korduval

kokkupuutel ning hingamiskahjustusi.

* GHS08 — hiitiumérgiga tdhistatakse dgedat miirgisust (suukaudne, nahakaudne,
sissehingamisel tekkiv). Miirgisus jagatakse nelja ohukategooriasse: naha ja/voi
silmade drritus, naha sensibiliseerimine (allergia voi drrituse tekitamine), miirgisus
sihtelundi suhtes iihekordsel kokkupuutel, hingamisteede &arritus ja narkootiline

toime.

* GHS09 - keskkonna piktogramm morgib ohtu vesikeskkonnale, mis voib

pohjustada keskkonnas nii dgedat kui ka kroonilist miirgitust. [11]

2.1.3. Potentsiaalsed vea-allikad

Ainete masside hindamisel oli tdendoliselt liks suuremaid veaallikaid nende anumate massi
umbméiirane hindamine. Ebatidpsusi vois saadud andmetesse sisse tulla ka sellest, et eeldati
anumatel olnud siltide Gigsust. Samas kui moned ained (difosforpentaoksiid, kaltsium,
vesinikperoksiid) ei pruugi enam need siltidel kirjutatud kemikaalid olla, sest vdivad olla
reageerinud Shu koostisosadega voi muul viisil aja jooksul degradeerunud (ei teatud, kui kaua

ja millistes tingimustes on ained seisnud).
2.2. TULEMUSED

Uurimistoo kdigus leiti, et Tornimde Pohikooli keemialaboris on erinevaid aineid kokku 109
nimetust ja need kaaluvad kokku veidi iile 39 kilogrammi (vt LISA 3). Kdige rohkem on nii

massi jargi kui ka arvuliselt soolasid (joonis 4 ja 5) ja kdige vdhem massi jdrgi aluseid ja



leeliseid (joonis ), ning arvuliselt happeid, aluseid ja leeliseid (joonis 4). Sooladest on kdige

rohkem nitraate (joonis 6). Ainetest koguseliselt on kdige rohkem ammooniumnitraati.
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Joonis 4. Ainete arvuline jaotus keemilise kuuluvuse jdrgi (y-teljel on erinevate ainete arv)
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Joonis 5. Erineva keemilise kuuluvusega ainete jaotus massi jdrgi (y-teljel on mass

grammides)
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2.2.1. Kemikaalide hoiustamine laboris

Keemialaboris on olemas lukustatav kapp (joonis 8.a, metallkapp) nagu Eesti Vabariigi
tervisekaitse nduetes vajalikuna kirjas oli [5], samas lukustatud kapis olid vaid mdned ained.
Tornimée kooli keemialaboris on kemikaalide hoiustamise peatiikis vilja toodud nduded
tdidetud vaid osaliselt. Nimelt olid moned vedelikud hoiustatud 6la kdrgusest korgemal (HCI),
mida hoiustamisnduded ei soovitanud. Histi oli see, et enamus keemiliselt sarnaseid
kemikaale on hoiustatud koos, kuid halvasti see, et anumad on ohutusmirkide ja
piktogrammidega puudulikult sildistatud voi sildistamata (joonis 7). See ilmselt tuleneb
sellest, et kemikaalide sildistamise nduded on viimase paarikiimne aastaga ja Euroopa Liidu
nduetega karmimaks ldinud (see tihendab, et sel ajal, kui dpetaja Leili Oun neid kemikaale

ostis ja hoiustas, oli kdik veel nduetekohane).

NOPOWOK
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Joonis 7. llma ohutusmdrkide ja piktogrammideta aine anum, millel puudub ka eestikeelne silt
(autori foto, 01.02.15)

Happed ja alused on hoiustatud eraldi nagu peab, kuid samas paiknesid happed erinevates ja
sageli halbades kohtades: puidust kapis, porandal. Osad happed paiknesid ka laboris olnud
lukustatud metallkapis. Hapete anumad ei olnud alati korralikult suletud (vdi tulenes see
lihtsalt véhesest ventilatsioonist metallkapis), sest mérgata oli happeaurude pikaajaline mdju
lukustatud metallkapile (joonis 8.a) ja ka metallpurkidele, mis asusid hapete anumate korval
(joonis  8.b). Tugevaid oksilideerijaid (kontsentreeritud ldmmastikhape, nitraadid,
permanganaat jm) hoiustati puitkapis ja see voib hooletuse korral pohjustada tulekahju.

Kooli keemialaboris on paljude ainete anumad hoiustatud asbestis (joonis 9), et toestada
anumaid ja tagada kemikaalidele keemiliselt inaktiivne keskkond. Nimelt on asbest tulekindel
ja lisaks sellele ka halb soojus- ja elektrijuht ning seetdttu soovitati paarkiimmend aastat
tagasi ainete ohutul hoiustamisel just seda kasutada. Tdnapéeval asbesti kasutada ei soovitata,

sest selle tolmu sissehingamine voib pohjustada asbestoosi, vihki ja kroonilist bronhiiti [12].



Asbesti kasutamine on lausa seadusega keelatud, nimelt elanikkonnale ja loodusele ohtlike

kemikaalide méiidruse § 2 1dike 6 kohaselt on Eestis keelatud asbestikiude sisaldavaid tooteid

kasutada ja miitia. [7]

b)

Joonis 8. a. Teraskapp, kus oli hoiustatud osa happeid ja muid ohtlikumaid aineid. b.
Metallpurgid, mille roostetamist kiirendasid toendoliselt lihedal asuvatest happe anumatest

tulevad aurud. (autori foto, 05.02.15)

Joonis 9. Asbest anumate timber; osade ainete ohutu sdilitamise eesmdrgil oli aine purk
pandud metallpurki ja tdidetud seest asbestipuruga. Tdnapdevastes laborites seda enam ei

tehta. (autori foto, 05.02.15)



2.2.2. Keemialaboris leiduvate ainete ohtlikkus

Tornimde Pohikooli keemiakapi ainetest peaks olema 75% maérgitud vdhemalt ithe GHS
tahistusega (st kokku 89 ainet). Koigist ainetest, mis peaksid olema piktogrammidega
mirgitud on 11% oksiideerivad (13 ainet), 9% miirgised vdi surmavad (11 ainet), 12%
tervisele ohtlikud (14 ainet), 24% s66vitavad (28 ainet), 23% keskkonnale ohtlikud (27 ainet),
36% kahjulikud ja érritavad (43 ainet) ning 4% tuleohtlikud ained (5 ainet) (LISA 3). Mitmele
kemikaalile on omastatud erinevaid ohte (seega erinevaid piktogramme) ja seetdttu tuleb

protsentide summa tile 100% (joonis 10).

50
45
40 B Oksuideerivad ained
35 B Surmavad/mirgised ained
30 Tervisele ohtlikud ained
W Sodvitavad ained
25 B Keskkonnaohtlikud ained
20 Kahjulikud/arritavad ained
15 B Tuleohtlikud ained
Ohutud ained

10

. ]

0

Joonis 10. Ainete arvuline jaotus nende kahjulikkuse/ohtlikkuse jdrgi (v-teljel on eri ainete
arv)

Oksiideerivatest ainetest leidus laboris nditeks kontsentreeritud l&mmastikhapet,
kontsentreeritud védvelhapet, dikromaatiooni sisaldavaid sooli ja kaaliumpermanganaati.
Lammastikhapet oli kokku wveidi iile kilogrammi. Lisaks oksilideerivale toimele on

lammastikhape ka tugeva sodvitava toimega [10] (joonis 11).

L

Joonis 11. Lammastikhappe pudelid hoiustatud puitkastis (autori foto, 20.02.15)



Miirgistest voi surmavatest ainetest leidus keemiakapis muuhulgas broomi (joonis 12.a), mis
oli suletud klaasampulli sees ja mis koos ampulliga kaalus umbes sada grammi (sildi jérgi oli
ainet ennast 50 g). Broom on lisaks miirgisusele ka sddvitav ja keskkonnaohtlik [10]. Samuti

leidus kapis metallilist elavhdbedat (joonis 12.h). Need ained védriksid ohtlike ainete

kogumispuktidesse viimist.

a)

b)

Joonis 12. Keemialaboris leiduv a. broomiampuﬁ.ﬁ b. elavhbe. (autori foto, pildid tehtud
vastavalt 20.02.15 ja 01.02.15)

Laboris leidunud s6dvitavad ained olid suures osas tugevad kontsentreeritud happed ja tahkel
kujul leelised. Seal oli kontsentreeritud soolhapet (HCI; umbes 74 g), véddvelhapet (kokku
umbes kilogramm), fosforhapet ja juba varem mainitud ldmmastikhapet. Leelistest leidus
laboris tahkel kujul naatriumhiidroksiidi (umbes 6 g), kaaliumhiidroksiidi (umbes 1300

grammi) ja ammoniaakhiidraati (vt LISA 3).
KOKKUVOTE

Tornimée Pohikoolis on erinevaid kemikaale kokku 109 nimetust ja need kaaluvad kokku
umbes 39 kg. Kdigist kemikaalidest 75% on GSH siisteemi kohaselt méargistatud vihemalt
ithe ohtlikkusele viitava piktogrammiga. Eri aineklasside 1dikes on laboris kdige rohkem
soolasid ja konkreetsetest ainetest on keemialaboris kdige rohkem ammooniumnitraati.
Uurimistoo kdigus saadi teada palju uut erinevate kemikaalide kohta ning ka nende ohutu
hoiustamise kohta. Samuti Opiti tundma kemikaalidega seotud ohtude ning kemikaalide
vananemisega seotud pohitddesid. Saadi teada, milliseid kemikaale, kui palju ja kui ohtlikke
Tornimde Pohikoolis on ning kuidas neid hoiustatakse. Laboris on aineid, mis véairiksid
ohtlike ainete kogumispunktidesse viimist (Hg, HgO, Br») ja aineid, mis on ohtlikud.
Torniméde koolis on olemas head vdimalused keemia Opetamiseks suure koguse
kemikaalide ndol, kuid kemikaalide seisukord kooli keemialaboris ei vasta tdielikult

tdnapdevastele nduetele; nditeks on mdoned anumad hoiustatud asbestis, mis voib inimesega



pideva kokkupuute korral pdhjustada asbestoosi, vihktdbe ja kroonilist bronhiiti. Samas kuna
iga pdev keemialaboris keegi ei tegutse (neid kemikaale keegi aktiivselt ei kasuta), siis otsest
ohtu kooliperele keemialaborist ei tulene. Kooli juhtkond on uurimistdost teadlik ja
toendoliselt keemialabori seisukord tulevikus paraneb.

Huvitav on samas see, kas Tornimde kool on Eestis ainulaadne sellises olukorras, kus
kemikaalid on jadnud pikaks ajaks laborisse seisma ning kui ei ole, siis kui laialdaselt sellist
probleemi mujal kohata voib. Uurimistod autorile tundub, et paljudes koolides vdib olla
kemikaalide eest hoolt kandmine ja klassides katsete tegemine keemiadpetajale lisakohustus.
Lisaks sellele on pohikoolis keemiatunnid ainult 8. ja 9. klassil ja seega on viikses pdhikoolis
keemiadpetajal nddalas kokku vaid 4 tundi (tdiskoormus on 25 tundi). Seega on lihtne
tekkima olukord, kus viiksesse kooli ei tule dpetama tdielikult sellele koolile pithenduvat
inimest, vaid mitu kooli jagavad iiht keemiadpetajat, kes ei joua tegeleda mitme kooli

keemialaboritekorrashoiuga.
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LISA 2: Naatriumdikromaadi ohutuskaardi esimesed kaks lehekiilge

S I G MA'AL D R I C H sigma-aldrich.com
OHUTUSKAART

vastavalt EL maarusele nr 1907/2006

Variant 5.2 Paranduse kuupaev 24.02.2015
Trukkimise kuupaev 24.02.2015

1. JAGU: Aine/segu ning dritihingu/ettevotja identifitseerimine
1.1 Tootetdhised

Toote nimi - Sodium dichromate dihydrate

Toote number © 398063

Kaubamark - Sigma-Aldrich

Index-Nr. - 024-004-00-7

REACH Nr - Registreerimisnumber ei ole saadaval, kuna aine voi selle kasutamine ei

oma registreerimiskohustust, iga-aastane tonnaaz ei ndua registreeringut
voi registreerimine on néutud hilisemal kuupaeval.
CAS-Nr. . 7789-12-0

1.2  Aine voi segu asjaomased kindlaksmaaratud kasutusalad ning kasutusalad, mida ei soovitata

Kindlaksmaaratud . Laboratoorsed kemikaalid, Ainete tootmine
kasutusalad

1.3  Andmed ohutuskaardi tarnija kohta

Tootja - Sigma-Aldrich Chemie GmbH
Riedstrasse 2
D-89555 STEINHEIM

Telefon © +49 89-6513-1444
Faks © +497329-97-2319
E-maili aadress . eurtechserv@sial.com

1.4 Hidaabitelefoni number
Hadaolukorra telefoni # © +497329-97-2323

2. JAGU: Ohtude identifitseerimine
21  Aine voi segu klassifitseerimine

Klassifitseerimine vstavalt EU regulatsiooonile nr 1272/2008,
Oksudeerivad tahked ained (Kategooria 2), H272

Akuutne toksilisus, Oraalne (Kategooria 3), H301

Akuutne toksilisus, Sissehingamine (Kategooria 2), H330

Akuutne toksilisus, Naha- (Kategooria 4), H312

Nahasoovitus (Kategooria 1B), H314

Hingamisteede sensibilisatsioon (Kategooria 1), H334

Naha sensibiliseerimine (Kategooria 1), H317

Mutageensus sugurakkudele (Kategooria 1B), H340
Kantserogeensus (Kategooria 1B), H350

Reproduktiivtoksilisus (Kategooria 1B), H360FD

Mirgisus sihtelundi suhtes - korduv kokkupuude (Kategooria 1), H372
Vesikeskkonda kahjustav age murgisus (Kategooria 1), H400
Vesikeskkonda kahjustav krooniline murgisus (Kategooria 1), H410

H-teate taisteksti jaoks vastavalt sellele osale, vt osa 16.

Klassifitseerimine vastavalt EL direktiivile 67/548/EMU v&i 1999/45/EK
(@] Oksudeeriv R8
R45
R60, R61
R46
Sigma-Aldrich - 398063 Lehekiilg 1 / 9



T+ Vaga murgine

T Mdrgine

Cc Sda6biv

Xn Kahjulik

N Keskkonnaohtlik

R26

R25, R48/23
R34

R21

R42/43
R50/53

R-lausete taistekstide jaoks vt osa 16.

2.2 Margistuselemendid

Mirgistamine vastavalt EU regulatsioonile nr 1272/2008

Piktogramm

Tunnussona

Ohuteated
H272
H301
H312
H314
H317
H330
H334

H340
H350
H360FD
H372
H410

Hoiatavad teated
P201
P210

P260

P280
P304 + P340 + P310

P305 + P351 + P338

Taiendavad ohulaused

D@L

Ettevaatust

Véib soodustada pdlemist; oksudeerija.

Allaneelamisel murgine.

Nahale sattumisel kahjulik.

Pdhjustab rasket nahasédvitust ja silmakahjustusi.

Voib pdhjustada allergilist nahareaktsiooni.
Sissehingamisel surmav.

Sissehingamisel vdib pdhjustada allergia-vdi astma simptomeid vai
hingamisraskusi.

V&ib pdhjustada geneetilisi defekte.

V&ib pdhjustada vahktdbe.

V&ib kahjustada viljakust. V6ib kahjustada loodet.
Pikaajalisel voi korduval kokkupuutel kahjustab elundeid.
Vaga mirgine veeorganismidele, pikaajaline toime.

Enne kasutamist tutvuda erijuhistega.

Hoida eemal soojusallikast, kuumadest pindadest, sademetest, leekidest
ja muudest suiteallikatest. Mitte suitsetada.

Tolmu/ suitsu/ gaasi/ udu/ auru/ pihustatud ainet mitte sisse hingata.

Kanda kaitsekindaid/ kaitserdivastust/ kaitseprille/ kaitsemaski.
SISSEHINGAMISE KORRAL: toimetada isik varske 8hu katte ja hoida
asendis, mis véimaldab kergesti hingata. Vétta viivitamata thendust
MURGISTUSTEABEKESKUSE véi arstiga.

SILMA SATTUMISE KORRAL: loputada mitme minuti jooksul
ettevaatlikult veega. Eemaldada kontaktlaatsed, kui neid kasutatakse ja
kui neid on kerge eemaldada. Loputada veel kord.

mitte

Uksnes kutsealaseks kasutamiseks.

2.3 Muud ohud - mitte

3. JAGU: Koostis/teave koostisainete kohta

3.1 Ained
Sianontumid

Valem
Molekulmass
CAS-Nr.
EC-Nr.
Index-Nr.

Sodium bichromate

CrpNapO7 - 2H20
298,00 g/mol
7789-12-0
234-190-3
024-004-00-7

Ohtlikud koostisained vastavalt mairusele (EU) nr 1272/2008

Sigma-Aldrich - 398063

Lehekilg2 / 9



LISA 3: Kenukaalid Tornimée koolis, nende kogused ja nendele omistatud piktogrammid.

kogu
Aine Aine valem mass Piktogrammid
(2
LIHTAINED
1. Ahumm.uun (graanulitena ja Al 389
ka pulbrina)
2. Antimon Sb 138
3. Broom Br, 95
4. Jood L 284 @
5. Kaltsium Ca . @
6. Magneesium (laastakutena) Mg 28 @
7. Naatrium Na _ @
8. Punane fosfor P (punane) 196 @
9. Raud Fe 369 @
10. Réni Si <1
11. Siisinik C 43
12. Tina Sn 131 @
13, Tsmk. (graanulitena ja ka 70 241
pulbrina)
14. Viivel S 358 @

OKSIIDID




15. Alumiiniumoksiid Al O, 115

16. Baariumoksiid BaO 68

17. Difosforpentaoksiid P05 _

18. Elavhabe(II)oksiid HegO 56

19. Kaltsiumoksiid Ca0O 653 @

20. Kroom(VT)oksnd CrO; 44

21. Magneesiumoksiid MgO 292

22. Mangaan(IV)oksiid MnO, 425 @

23. Pliioksiid PbO 182 @ @

24. Raud(IT)oksiid FeO 15 @

25. Raud(IMMoksiid Fe,0; 286 @

26. Tseertum(IV)oksiid CeQ, 55

27. Tsink(IT)oksiid Zn0 129

28. Vask(IDoksid CuO 419 @ @
ALUSED; LEELISED

29. Alumiiniumhiidroksiid Al(OH); 90 @

30. Baariumhiidroksiid Ba(OH), 117 ®




31. Kaaliumhiidroksiid KOH 1291 @

32. Kaltsiumhiidroksiid Ca(OH), 87 @

33. Naatriumhiidroksiid NaOH 6

34. Vask(IDhiidroksiid Cu(OH), 44 @
HAPPED

35. Boorhape B(OH); 24

36. Fosforhape H;PO, 390

37. Lammastikhape HNO; 1074

38. Sidrunhape CsHsO; 3

39. Soolhape HCl 74 ®

40. Viiivelhape H,S0, 982

41. Aadikhape C,H40, _ @
SOOLAD:; kloriidid

42. Alumimiumkloriid AlCI, 637

43. Ammooniumkloriid NH,C1 1087

44. Baariumkloriid BaCl, 200 @

45. Kaaliumklorud KCl1 657

46. Magneesiumkloriid MgCl, 65




47. Mangaan(IDkloriid MnCL, “

48. Naatriumkloruid NaCl 373

49. Raudkloriid FeCl;-6H,0 1181 ®®
50. Tsinkkloriid ZuCl 84 @
51. Vaskkloriid CuCl, 203 @

SOOLAD, muud halogeniidid

52. Kaaliumbromiid KBr 59 @
53. Kaaliumjodiid KI 110 @
54. Naatriumbromiid NaBr 350

55. Naatriumtluoriid NaF 86

SOOLAD:; sulfaadid, sulfitid

56. Alumiiniumsulfaat AL(SOy); 141 @
57. Ammooniumsulfaat (NH,),50, 936

58. Kaaliumsulfaat K,S0, 673

59. Koobalt(Il)sulfaat CoSO, 71,0 45 @@
60. Magneesiumsulfaat MgSO, 357

61. Mangaan(Il)sulfaat MnSO,-H,O 803

62. Naatrrumsulfaat Na,SO, 872

63. Naatriumsulfiid Na,S 45




64. Naatriumsulfit Na,S0; 484
65. Nikkel(ID)sulfaat NiSO, 95 @
66. Raud(ID)sulfaat FeSO, 93 @
67. Raud(ID)sulfiid FeS 10
68. Raud(Ill)sulfaat Fe,(SO,); 219 @
69. Tsinksulfaat ZnS0, 159
70. Vask(II)sultaat CuSO, 625 @
SOOLAD, nitraadid
71. Alumiiniumnitraat AI(NO;);'H,0 46 @
72. Ammooniumnitraat NH4NO; 1928 @@
73. Hobenitraat AgNO; 18 " .
74. Kaaliumnitraat KNO; 1829
75. Kaltsiumnitraat Ca(NO;),"H,0 1628
76. Koobalt(II)nitraat Co(NO;),'3H,0 141 @
77. Naatriumnitraat NaNO; 684 @ @
78. Plii(IDnitraat Pb(NO;), 20 ’. . @ @
79. Strontsiumnitraat St(NOs), <1 @




SOOLAD:; karbonaadid, vesinikkarbonaadid

80. Baarumkarbonaat BaCO; 128 @
81. Kaaliumkarbonaat K,CO; 516 @
82. Kaaliumvesinikkarbonaat ~ KHCO; 51
83. Kaltsiumkarbonaat CaCO; 246
84. Magneesiumkarbonaat MgCO; 103
85. Naatriumkarbonaat Na,CO;, 468 @
86. Naatriumvesiikkarbonaat NaHCO; 152
87. Vask(IDkarbonaat CuCO; 177 @
SOOLAD:; fosfaadid
88. Kaaliumdivesinikfosfaat KH,PO, 59
89. Kaltstumfosfaat Ca;(POy), 328
90. Naatriumfosfaat Na;PO, 66 @
MUUD AINED:; oksiideerijad, orgaanika
91. Alumiiniumkaaliumsulfaat KAI(SO,), 443
92. Ammoniaakhiidraat NH;-H,O 105 @
93. Ammooniumdikromaat (NH,),Cr,0- 636 @
94, Ammooniumtiotsiianaat NH,SCN 672 ®
95. Bensoehape C-H0, 24 @




96. Booraks Na,B,O,10H,0 24

97. Fenoolftaleiin C,,H;,0, 35

98. Gliikoos CsH1206 1"

99. Kaaliumatsetaat C,H;0,K 207
100. Kaaliumkloraat KCl10; . ®
101. Kaaliumkromaat KCrO, 810 ®
102. Kaaliumpermanganaat KMnO, 374 @
103. Kollane veresool K, [Fe(CN)g] 3

o . . . . gi%

104. Metiiiiloranz C4H;4N;NaO;S 124 £F
105. Naatriumdikromaat Na,(Cr,0, 536 @
106. Naatriumkromit NaCrO, 304
107. Raud(IMoksalaat Fe,(C,0,),H,0 631 @
108. Suhkur ClgHggoll 240
109. Uurea CH4N,O 286




