Arbejdet med kemikalier i undervisningen giver anled-
ning til at lzgge vaegt pa arbejdsmiljoet. Omradet er
reguleret af omfattende lovgivning, regler og vejled-
ninger, som er komplicerede for den enkelte at fa
overblik over og forholde sig til i undervisnings-
situationen.

Vejledning
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handtering
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“Vejledning om kemikaliehandtering pa htx” tager
udgangspunkt i htx-laboratoriet eller procesvarkstedet
som elevernes arbejdsplads. Publikationen er inddelt
saledes, at man kan fa direkte hjelp vedrarende lov-
givning, ansvarsfordeling, markning, kreftrisikable
kemikalier, substitution og affaldshandtering. I de
enkelte kapitler findes indrammede kasser med gode
rad, som kan vere en hjlp til at etablere sikkerheds-
maessigt gode rutiner, nar der arbejdes med kemikalier.

IS

<
]
=
®
Q
=
3
Q
°]
3
x~
0]
3
x
o
a.
J
Qo
3
Q
-+
®
=
=
Q
O
Qo
=7
-+
X

Erhvervsgymnasiale uddannelser

ey

UNDERNBBINING S

Uddannelsesstyrelsens
MINISTERIET

handbogsserie nr. 5 - 2000




Vejledning om
kemikaliehdndtering pa htx

Uddannelsesstyrelsens handbogsserie nr. 5 - 2000
Undervisningsministeriet

Uddannelsesstyrelsen

2000



Vejledning om kemikaliehandtering pa htx
Publikationen indgar i Uddannelsesstyrelsens handbogsserie som nr. 5 - 2000

1. udgave, 1. oplag, april 2000: 1000 stk.
Omslag: Kontrapunkt A/S

ISBN 87-603-1681-0
ISBN (WWW) 87-603-1683-7

ISSN 1399-2260
Uddannelsesstyrelsens handbogsserie (online) ISSN 1399-7394

Udgivet af Undervisningsministeriet, Uddannelsesstyrelsen,
Omridet for gymnasiale uddannelser

Bestilles (UVM 6-269) hos:
Undervisningsministeriets forlag
Strandgade 100 D

1401 Kobenhavn K

Fax nr. 3392 5219

E-mail: forlag@uvm.dk

TIf. nr. 3392 5220

Eller hos boghandler

Tryk: Malchow A/S, Ringsted
Trykt med vegetabilske trykfarver pa 100% genbrugspapir
Printed in Denmark 2000



Forord

Denne bog rummer viden og erfaringer omkring sikkerheds-
forhold i forbindelse med kemikalichandtering og laboratorie-
arbejde pa htx. Det er vores erfaring, at lovgivning, regler, vej-
ledninger og andet er sa omfattende og kompliceret at det kan
vare sveert for den enkelte at fa overblik over og forholde sig
hertil i undervisningssituationen.

Vejledningen har taget udgangspunkt i at htx-laboratotiet/pro-
cesvaerkstedet er en arbejdsplads for eleverne, og det er derfor
elevernes og ikke lerernes arbejdsmiljo der er i fokus.

Malet er, at dette haefte kan hjzlpe til:

* At oge forstielsen for deling af ansvar mellem arbejdsgiver,
arbejdsleder og lerer.

* At fi etableret rutiner for kemikalichandtering og kemikalie
bortskaffelse.

* At skolerne far ideer til, hvordan lovkravet om arbejdsplads-
brugsanvisninger for stoffer og materialer kan effektueres og
anvendes.

At skolerne tager stilling til 1 hvilke situationer og under hvil-
ke forhold, det er uundgaeligt at arbejde med kreeftfremkal-
dende stoffer.

* At skolerne fir en bevidst og aktiv procedure i forhold til
substitution af kemikalier eller metoder i det praktiske og
eksperimentelle arbejde.

I de enkelte kapitler er der flere steder indsat gode rad. Disse
er et resultat af arbejdsgruppens erfaringer og arbejde med sik-
kerhedsforhold pa htx.
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1. Om lovgivning

1.1 Generelle betragtninger

Nir man beskaftiger sig med de problemstillinger, der vedro-
rer sikkerhed og sundhed for elever, udvider arbejdsfeltet sig til
ogsd at omhandle sikkerhed og sundhed for underviseren. Nar
det gaelder arbejde med stoffer og materialer, er det vanskeligt
at holde de to ting adskilt. Det er delvis den samme lovgivning
som regulerer forholdet, dels er dele af lererens arbejdsmiljo
tet forbundet med elevernes.

Dette afsnit tager udgangspunkt i elevernes sikkerhed og
sundhed og vil, ndr der er sammenfald med leerernes arbejds-
miljo, eller nar lzerernes arbejdsmiljo er en betingelse for ele-
vernes, ogsa medtage dette omrade.

Endelig bor man vaere opmarksom pd, at de ansattes arbejds-
forhold er reguleret af arbejdsmiljeloven, og denne regulering
kan fa indflydelse pa de praktiske opgaver, elever skal/kan lose.

Den vigtigste lovgivning er htx-bekendtgorelsen samt arbejds-
miljoloven med tilhorende bekendtgorelser. Htx-bekendtgorel-
sen beskriver de mal, der er for undervisningen m.h.t. sikker-
hed, men det er i arbejdsmiljelovkomplekset at forklaring og
uddybning er beskrevet.

Et eksempel:

I ”Proces og levnedsmiddel niveau A” star i malet for labora-
torieteknik ”...2) handtere kemikalier og biologiske materialer
under hensyntagen til sikkerheden og miljoet samt udvise en
hensigtsmassig laboratorieadfard”

En hensigtsmaessig laboratorieadferd er en adfaerd, som er god
kutyme pa tilsvarende arbejdspladser, d.vs. at den er praciseret
1 arbejdsmiljelovkomplekset.

I dette star beskrevet hvordan man skal handtere kemikalier og
biologisk materiale. Denne handtering vil samtidig stille krav til
arbejdsgiveren/virksomhedslederen i form af planlegning, lo-
kalets indretning og brug af personlige vaernemidler.

Gennem den undervisning eleverne far, vil de fi en holdning,
ogsi til arbejdsmilje. Da al uddannelse 1 sidste instans sigter



mod ansattelse, hvor arbejdsmiljoloven er gxldende, er det
hensigtsmaessigt at arbejde efter de regler, der gzxlder her.

1.2 Arbejdsmiljoloven
1.2.1 Arbejdsmiljolovens gyldighedsomride

Normalt gelder arbejdsmiljoloven, nar arbejde udfores for en
arbejdsgiver. Fra denne hovedregel er der flere undtagelser her-
under § 2 stk. 3, der gzlder alle.

Det betyder, at arbejdsmiljolovens bestemmelser gxlder, nar
elever handterer farlige stoffer og materialer herunder ogsi
biologisk materiale, samt nar de anvender tekniske hjelpemid-
ler. Desuden gxlder bestemmelserne om arbejdets udforelse.

Arbejdstilsynet taler om ”det udvidede arbejdsmiljoomrade”
og dette gaelder nar der er tale om ”praktiske ovelser af ar-
bejdsmassig karakter”.

Begrebet "arbejdsmassig karakter’ vil dog kunne tolkes forskel-
ligt, men undervisningsministeriet har i forhold til de tekniske
skoler som hovedregel tolket det som arbejde i verksteder og
laboratorier. Journal nr. 1995-069-2.

Ankesag (beskrevet i tidsskriftet Arbejdsmiljo nr. 199 ):

Det udvidede arbejdsmiljpomrade er stadfestet i en ankesag
om manglende ventilation:

En skole fik af Arbejdstilsynet et pibud om udsugning ved en
maskine med begrundelse om at leererne var udsat for farlige
stoffer og produkter.

Skolen ankede sagen til Direktoratet for Arbejdstilsynet.

I Direktoratet fastholdt man pabudet, men begrundede det
med, at eleverne var udsat for unedig forurening.

Denne afgorelse blev anket til hojeste instans, arbejdsministe-
ren, som fastholdt pabudet.

Denne sag har skabt praecedens, og den har resulteret i oven-
nevate skrivelse fra undervisningsministeriet.
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1.2.2 Arbejdsstedets indretning

Arbejdsstedets indretning gaelder ikke for eleverne, men nar
eleverne arbejder med fatlige stoffer, er der krav til arbejdets
udforelse og dette kan stille krav til lokalet i forhold til dette ar-
bejde.

Som generel skillelinje vil det vare sidan at arbejde i laborato-
rium eller vaerksted vil vaere omfattet af arbejdsmiljelovens be-
stemmelser, mens undervisning i teoretiske fag falder uden for
arbejdsmiljelovens rammer.

Det betyder at der er sammenfald mellem de krav der er til ar-
bejdspladsen (de ansatte) og til undervisningslaboratoriet (ele-
verne) m.h.t. arbejdsmiljo i forbindelse med praktisk arbejde.

Det betyder, at det vil vaere hensigtsmassigt, at der anvendes
procesventilation (stinkskabe, punktudsug) ved elevernes arbej-
de. Der er dog et skisma her, da det er tilstrakkeligt, at elever-
ne kan beskyttes v.hj.a. personlige vaernemidler. Dette er ikke
acceptabelt for de ansatte, hvorfor det ofte vil vere nodvendigt
at etablere procesventilationen.

Standarderne “norm for stinkskabe” og ’norm for forholds-
regler mod brande og ecksplosioner i laboratorier” kan bruges
som vejledning til, hvordan laboratorier kan indrettes i forhold
til den risikoklassifikation, laboratoriet skal have, herunder

* laboratorieudstyr herunder mobler og stinkskabe

* laboratoriets brug herunder arbejdets tilretteleggelse,
ordensregler, brand- og nedplaner

* arbejdets udforelse herunder personsikkerhed, hdndtering,
opbevaring og transport af kemikalier

* sikkerhedsudstyr

PC-arbejdspladser: Normalt vil det at skrive rapporter ikke op-
fattes som en arbejdsmassig situation, og dermed vil bekendt-
gorelse om skarmarbejde ikke gzlde, men der kan vare infor-
mations og kommunikations teknologi (IKT)-undervisning,
der er tilrettelagt sddan, at det vil opfattes som arbejdslignende.



1.2.3 Stoffer og materialer

Generelt gzlder kapitel 8 i arbejdsmiljeloven om stoffer og
materialer, nar der arbejdes med dem, men flere bestemmelser
om stoffer og materialer gaelder ikke for elever.

Folgende bestemmelser gzlder for elever (dog undtaget enkel-
te paragraffer):

* bekendtgorelse om foranstaltninger til forebyggelse af kraft-
risikoen ved arbejde med stoffer og materialer herunder sub-
stitution

* bekendtgorelse om arbejde med kodenummererede produk-

ter

* bekendtgorelse om stoffer og materialer vedr. arbejdets ud-
torelse, hvor der effektivt skal sikres mod ulykker og syg-
domme.

Blandt de bestemmelser, der /&ke gelder elever kan nevnes

virksomhedslederens pligt til at:

* substituere farlige stoffer med mindre farlige (dette gaelder
dog ikke de kreftrisikable stoffer)

* udarbejde en arbejdspladsbrugsanvisning til elever

¢ udarbejde arbejdspladsvurdering, APV

Arbejdsgiveren har dog stadig denne pligt i forhold til de an-
satte, sa der vil naturligt veere en synergieffekt.

1.2.4 Arbejdets udforelse

For arbejde med stoffer og materialer (herunder biologiske)
gaelder, at arbejdet skal planlegges, tilrettelegges og udfores, sa
det er forsvarligt.

Det betyder, at:

* unedig pavirkning fra stoffer og materiale skal undgas

* pavirkninger fra stoffer og materialer under arbejdet skal
nedbringes sa meget, som det er teknisk muligt

* at fastsatte greensevardier skal overholdes
e fare for brand eller eksplosion skal forebygges

* de unges alder, indsigt, arbejdsevne og ovrige forudsatnin-
ger skal vurderes individuelt 1 forhold til arbejdet.

11
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¢ substitution af kraftrisikable stoffer
* substitution af kodenummererede produkter

* substitution af mikroorganismer

I ovrigt gzlder princippet om unedig belastning ogsa folgende
omrader:

* stoj

e straling

* fysiske belastninger herunder tunge loft

* uhensigtsmessige arbejdsstillinger eller bevagelser
Unodig forurening/belastning:

Begrebet unedig forurening/belastning er et meget handfast
begreb. Arbejdstilsynets holdning er at en unedig forurening/
belastning er #nodig og derfor skal elimineres.

Begrebet har en tungere vagt end overholdelse af greensevear-
dier, sa selv om grensevardien er overholdt, skal unedig for-
urening elimineres.

Dette princip er slaet fast i en hojesteretsdom.

Eksempler pa unodig forurening/ belastning:

* er man udsat for dampe, acrosoler eller stov fra en proces,
man ikke selv er aktiv i, er det en unoedig forurening, det vz-
re sig torreprocesser, afdampning fra affald, eller processer
som andre udforer

* udszttelse for dampe, aerosoler eller stov fra en proces, hvor
det er god kutyme at have procesventilation f.cks. afvejning
af sundhedsfarlige stoffer, arbejde med lugtende og flygtige
stoffer. Ved disse arbejdsoperationer skal der vare proces-
ventilation. Er dette ikke muligt bor personen beskyttes med
personlige vaernemidler

* processer hvor der er hudkontakt med kemikalier f.eks. en
affedtningsproces

* lagerrum og giftskabe, der ikke er ventilerede

* manglende kontrol og rensning af ventilationsanlag med ri-
siko for at ventilationens effektivitet falder

* tunge loft. Udgangspunktet for vurderingen af loft er byr
dens vaegt og dens afstand fra kroppen. Loft bor vurderes i
henhold til At-meddelelse om tunge loft



* arbejdsstillinger som ikke er hensigtsmessige eller virker di-
rekte skadelige pa lang sigt.

1.2.5 Tekniske hjelpemidler
Folgende bekendtgorelse gxlder:

* bekendtgorelse om indretning af tekniske hjelpemidler

* bekendtgorelse om anvendelse af tekniske hjaelpemidler

1.2.6 Unges arbejde

Bekendtgorelse om unges farlige arbejde galder ikke for ele-
vernes skoleundervisning. Bekendtgorelsen kan bruges som
rettesnor ved vurdering af, om arbejdet er tilrettelagt fuldt for-
svarligt for eleverne. (Arbejdstilsynet anvender bekendtgorel-
sen som rettesnor i konkrete sager).

For unge under 18 dr er der en rakke forbud der bl.a.
ombandler:
e tekniske hjelpemidler

* stoffer og materialer
* sundhedsskadelige fysiske pavirkninger

Nogle af disse forbud galder ogsa unge under skoleuddannel-
se. Her kan nevnes:

Stoffer og materialer:
* arbejdsprocesser, hvor der er fare for eksplosion

* arbejde, der indebzrer handtering af udstyr til produktion,
opbevaring eller anvendelse af komprimerede, flydende eller
oploste gasser

* arbejde med asbest

Sundhedsskadelige fysiske belastninger:

* tunge loft: Det skal i videst muligt omfang undgas at unge
lofter eller barer byrder over 12 kg. Dette kan dog fraviges
ved arbejde, der udfores under ergonomisk hensigtsmassige
forhold, men det skal tilstrabes, at byrder for den enkelte
hojst udgor 25 kg

* andet arbejde: Det bor undgas at unge ved andet arbejde ud
sattes for storre belastninger end nevnt ovenfor

13
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Eksempler pa stoffer og materialer, som unge under 18 ar ikke

ma arbejde med, men som unge under uddannelse ma:

Stoffer der er klassificeret

* Tx
T
* C
* E

Meget giftig
Giftig
Atsende
Eksplosiv

Herunder stoffer og materialer der er forsynet med risikoswtningerne:

R 39 Fare for varig skade pa helbred

R 45 Kan fremkalde kreft

R 46 Kan forirsage arvelige genetiske skader
R 60 Kan skade forplantningsevnen

R 61 Kan skade barnet under graviditeten

* Xn Sundhedsskadelig, der mindst har en af

* Xi

* Px

folgende satninger

R 40 Mulighed for varig skade pa helbred

R 42 Kan give overfolsomhed ved inddnding

R 48 Alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning
R 62 Mulighed for skade for forplantningsevnen

R 63 Mulighed for at skade barnet under graviditeten
Lokalirriterende med risikosztningen

R 43 Kan give overfolsomhed ved kontakt med huden
Yderst brandfarlig (R 12)

Desuden geelder forbudet for:
* stoffer og processer optaget pa At’s liste over kraftfremkal-

dende stoffer og processer

* materialer, der indeholder 0,1 % eller mere af et kraftfrem-
kaldende stof

* organiske oplosningsmidler (At’s anvisning om grense-

verdier)

* materialer, der indeholder 0,1 % eller mere af et organisk

oplesningsmiddel



1.2.7 Sikkerhedsorganisation

Sikkerhedsorganisationen er de ansattes sikkerhedsorganisati-
on, og de valgte repreesentanter skal varetage de ansattes inte-
resset. I folge arbejdsmiljoloven er eleverne ikke dackket af sik-
kerhedsorganisationen, sa deres interesser skal varetages pa an-
den maide.

Den tidligere undervisningsminister Ole Vig Jensen har frem-
sat demokratiseringstanker, hvor regeringen onsker, at eleverne

skal inddrages i alle beslutninger, der vedrorer dem herunder
sikkerhedsarbejdet.

1.2.8 Arbejdspladsvurdering (APV)
Generelt gzelder kravet om arbejdsgiverens pligt til at udarbejde
arbejdspladsvurdering kun i forhold til de ansatte.

Formalet med APV er at styrke den forebyggende arbejdsmil-
joindsats, sa medarbejdernes helbred og liv ikke forringes pa
kort eller lang sigt.

Den viden, man fir om arbejdspladsen ved en systematisk ana-
lyse, vil naturligt ikke kun komme de ansatte til gavn, men ogsa
eleverne.

APV skal vare skriftlig og tilgengelig for alle i virksomheden
samt for Arbejdstilsynet.

En arbejdspladsvurdering skal revideres, nar der sker andrin-
ger i arbejdet, arbejdsmetoder og arbejdsprocesser m.v,, der har
betydning for sikkerhed og sundhed. APV skal som minimum
revideres hvert tredje ar.

En APV skal omfatte en stillingtagen til virksomhedens ar-
bejdsmiljoproblemer og hvordan de loses. APV skal indeholde
folgende elementer:

* identifikation og kortlegning af virksomhedens arbejdsmil-
joforhold

* beskrivelse og vurdering af virksomhedens arbejdsmiljofor-
hold

* prioritering og opstilling af en handlingsplan til lesning af
virksomhedens arbejdsmiljeproblemer

e retningslinier for opfelgning af handlingsplanen

15
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Sikkerhedsorganisationen og de ansatte skal inddrages i plan-
lzegningen, tilretteleggelsen, gennemforelsen og opfelgningen
pa APV’en.

Man kan som arbejdsplads valge at udvide sin arbejdsmiljeind-
sats ved at indfore arbejdsmiljostyring, der sikrer en storre sy-
stematik end kravet er til en APV.

Gode rad
Opdatering og implementering af viden:

Hav et ABF-abonnement i afdelingen/skolen; sorg for at an-
svaret for nedennavnte punkter er fastlagt:

* vedligeholdelse af systemet

* vurdering af hvilke nye love, bekendtgorelser,
At-meddelelser, der vedrorer afdelingen

* vurdering af om axndringen kun vedrorer de ansatte eller om
det ogsa omhandler eleverne

* information af de personer, som @ndringen vedrorer, om
@ndringen og hvordan @ndringen handteres i afdelingen

* vurdering af om axndringen far indflydelse pa APV

Unges arbejde:

Man kan vezlge at medtage elevernes arbejde med farlige stof-
fer i APV, sd den udover at omhandle de ansatte ogsa omhand-
ler eleverne.

Sikkerhedsorganisation:

Man kan opbygge en sikkerhedsorganisation for eleverne, eller
man kan implementere eleverne i skolens sikkerhedsorganisati-
on.

Samtidig kan man vurdere, om en sikkerhedsorganisation kan
integreres i undervisningen som en del af malopfyldelsen med
uddannelsen.

Ved opbygning af en sikkerhedsorganisation ber ingen perso-
ner have dobbeltroller, f.eks. bdde vare elevernes og de ansat-
tes sikkerhedsreprasentant, (SiR) eller lade SiR varetage sikker-
hedsarbejdet sammen med eleverne.



Holdning:
Det kan anbefales at have en politik pda omrddet, som er kendt
og accepteret af alle ansatte, sa:

* lererne har et felles udgangspunkt for planlegning af
undervisningen

¢ eleverne moder den samme holdning til arbejdsmiljoet fra
alle ansatte.

17



2. Om ansvar
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2.1 Ansvarsfordeling

Den klassiske opdeling af ansvar i arbejdsmiljoloven er:
* arbejdsgiveren/virksomhedslederen

* arbejdslederen og

* den ansatte

Loven skelner mellem et objektivt og et subjektivt ansvar.

Arbejdsgiveren/virksomhedslederen kan palagges det objekti-
ve ansvar og dermed straf selv om, der ikke er handlet uagt-
somt eller forsatligt.

Alle kan pélegges det subjektive ansvar, hvis det skyldes uagt-
somhed eller forset.

2.1.1 Arbejdsgiver/virksomhedsleder
Da tekniske skoler er selvejende institutioner vil forstanderen
opfattes som arbejdsgiver/virksomhedsleder.

Arbejdsgiveren/virksomhedslederen har de storste pligter, men
en del af disse vil i det daglige praktiske arbejde vare uddelege-
ret til arbejdslederen.

Arbejdsgiveren/virksomhedslederen har bl.a. pligt il at:
* sorge for at arbejdsforholdene er fuldt forsvarlige
* der er udarbejdet en skriftlig arbejdspladsvurdering (APV)

* fore effektivt tilsyn med at arbejdet udfores sikkerheds- og
sundhedsmaessigt forsvarligt

* gore de ansatte bekendt med ulykkes- og sygdomsfarer, der
er forbundet med arbejdet

* ansatte far nodvendig oplering i at kunne udfore arbejdet pd
farefri made

* ndr der skal arbejdes med kraeftrisikable stoffer skal dette
skriftligt begrundes over for sikkerhedsorganisationen inden
stoffet tages i brug. I begrundelsen skal substitutionsover-
vejelserne indga.

En del af de pligter virksomhedslederen har, vil i det daglige

ofte varetages af arbejdslederen for omradet.



2.1.2 Arbejdsleder
En arbejdsleder er en person, hvis vasentligste funktion er pa
arbejdsgiverens vegne at lede og fore tilsyn med andre.

Det betyder, at det typisk er inspektorer og afdelingsledere,
der i folge arbejdsmiljoloven opfattes som arbejdsledere, mens
ledende lzerere varetager denne funktion mindre end 50 % af
arbejdstiden, hvorfor de i lovens forstand er ansatte.

Nir man ansattes som leder fir man automatisk arbejdslede-
rens ansvar og pligter i arbejdsmiljoloven.

Arbejdslederen har pligt 1/ at:
* medvirke til at arbejdsforholdene er sikkerheds- og sund-
hedsmzssigt fuldt forsvarlige

e afhjzlpe fejl og mangler

2.1.3 Den ansatte
Den ansatte har pligt til at:

* medvirke til at arbejdsforholdene er sikkerheds- og sund-
hedsmassigt fuldt forsvarlige

* sikre at sikkerhedsforanstaltninger virker efter deres hensigt
* pitale fejl og mangler

Alle skal samarbejde om sikkerhed og sundhed.

2.1.4 T undervisningen

De ovennavnte pligter skal ses 1 forhold til et almindeligt ar-
bejdsforhold, men inden for det udvidede arbejdsmiljoomrade,
hvor loven gezlder for eleverne, er det Arbejdstilsynets opfattel-
se, at der faktisk kun er to parter, nemlig skolen og eleverne.

Normalt vil det vare en vitksomhedsleder/arbejdsleder, det
uddelegerer arbejdet og har pligten til at vurdere/planlegge
etc. Arbejdslederen vil typisk vare ansvatrlig for fagfordeling,
mens undervisningsindhold er overdraget til lereren eller ele-
verne og lereren i samarbejde. Denne uddelegering bevirker at
arbejdslederen ikke har fuld indsigt i sit ansvarsomrade, med-
mindre der sker en tilbagemelding fra leereren til arbejdslede-
ren.
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Eksempel: Valger en underviser at arbejde med kraeftrisikable
stoffer, har arbejdslederen pligt til skriftligt at begrunde dette
over for sikkerheds-organisationen.

Indirekte sker tilbagemeldingen fra lereren til arbejdslederen i
uddannelsesplanerne.

Ser man pa lererens funktion som underviser, ligner de funkti-
oner lereren varetager mere arbejdslederens opgaver med at
planlegge og tilrettelegge praktisk arbejde for eleverne.

Underviseren har ud over sine pligter i henhold til arbejdsmil-
joloven ogsa en forpligtigelse til at give instruktion og har til-
synspligt, d.v.s. lereren skal instruere og oplare i fornedent
omfang og veare til stede 1 lokalet og fore effektivt tilsyn.

Ved svigtende eller mangelfuld udferelse af dette effektive til-
syn er underviseren selvstendigt, personligt ansvarlig for ska-
der pa elever. Lzreren bor derfor over for ledelsen gore op-
merksom pa, hvor forholdene evt. ikke tillader effektivt opsyn.

2.1.5 Domme

En skole blev idemt en bede for overtredelse af arbejdsmiljo-
loven i forbindelse med en elevs arbejde med en farlig maskine.
Retten godtgjorde at:

* cleven ikke havde brugt maskinen efter sikkerheds-
forskrifterne
* der manglede information om, hvordan eleven var instrueret

* den enkelte lerer kunne ikke fore effektivt tilsyn (den pagzl-
dende lzerer havde undervisning i tre vaerksteder samtidigt)

Gode rad

Ved ansxttelse af en arbejdsleder bor arbejdsgiveren informere
den nyansatte om vedkommendes ansvarsomrade i forhold til
arbejdsmiljoloven, om hvordan sikkerhedsarbejdet er organise-
ret og om hvilke opgaver arbejdslederen har ansvar for.



Ved ansazttelse af en lerer bor arbejdsgiveren sikre sig, at laere-
ren ogsa kan varetage undervisningen i laboratorier/varkste-
der sikkerhedsmessigt fuldt forsvarligt.

Ved fastleggelse af holdstorrelser i laboratotier/vaerksteder
bor skolen vurdere hvor mange elever en underviser kan fore
effektivt tilsyn med i forhold til lokalers indretning, placering
etc. samt i forhold til de mal der er beskrevet i bekendtgorel-
sen.

Som lzrer bor man vurdere om man kan leve op til sin pligt
om at fore effektivt tilsyn og instruktion i forhold til lokalefor-
hold, elevernes alder, modenhed og uddannelsens mal. Kan
man ikke det ma man gore skolen opmarksom pd forholdet.

Den enkelte afdeling/skolen kan fastlegge en politik for omra-
det, hvor man forholder sig konkret til det praktiske arbejde.
En sadan politik kan vere et styregrundlag for den enkelte lz-
rer i forbindelse med planlegningen af det praktiske arbejde.
Man kan f.eks. indfore generelle begransninger sisom:

* Flussyre ma ikke hjemkobes til afdelingen.

* Det er kun elever pa teknikfaget proces og levnedsmiddel,
der ma arbejde med kreftrisikable stoffer.

* Let flygtige kraeftrisikable stoffer ma ikke bruges i synteser.

* Ved arbejde med kodenummererede produkter, ma der ikke
arbejdes med koder over ”X-Y”.

* Ved projektarbejde skal ”sikkerhedsblanket” (se bilag 1) veare
udfyldt af eleverne og godkendt af lereren for arbejdet ma
pabegyndes.

Man kan udarbejde generelle procedurer/instrukser, der sikrer
at lovgivningen overholdes, f.eks. fastleggelse af procedurer,
der sikrer, at alt arbejdet med kraftrisikable stoffer meddeles
sikkerhedsorganisationen og registreres.
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3. Om kemikalier
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3.1 M=rkning

I undervisningslaboratoriet er markning af kemikalier en stor
opgave, som det er vigtigt at tage alvorligt, bade af hensyn til
den opdragende effekt over for eleverne, men ogsd af hensyn
til de mennesker der fardes i lokalet ogsd uden for undervis-
ningstiden, f.eks. rengoringspersonale og laboratorieansvarlige.

3.1.1 Lovgivning
Farlige stoffer og produkter skal markes i henhold til:

Miljeministeriets liste over fatlige stoffer samt

Miljo- og Energiministeriets bekendtgorelse om klassificering,
emballering, markning og opbevaring af kemiske stoffer og
produkter.

Et stof eller produkt klassificeres som farligt nar en af folgen-
de betingelser er opfyldt:

* stoffet/produktet er optaget pa listen over farlige stoffer

* stoffer og produkter som leverandoren har forsynet med
fareetiket

* stoffer/produkter som man selv fremstiller og som vurderes
at vaere farlige

Mearkningen bestir i at emballagen forsynes med en etiket som indebolder

folgende oplysninger:

* orange faresymbol med angivelse af aktuel risiko

* angivelse af indhold og eventuelt ogsa angivelse af
koncentration

e angivelse af leverander (Hvis det er fremstillet 1 laboratoriet
er skolen selv leverandor)

* angivelse af risiko- og sikkerhedssatninger skrevet med tekst
(Det er 7kke nok at angive numrene pa R og S- sxtningerne)

* fremstillingsdato



Gode rdid om markning i undervisningslaboratoriet

Der fremstilles et betydeligt antal markningspligtige stoffer og
produkter i det typiske htx-laboratorium. Alene de gengse for-
tyndinger af syrer og baser fylder godt op pa hylderne.

En lesning med handskrevne etiketter vil neppe kunne gen-
nemfores i det almindelige laboratorium, da udformningen af
etiketten vil vaere alt for tidskrevende.

I de fleste tilfalde vil det vaere nodvendigt at have en PC forsy-
net med et kemikaliemarkningsprogram og en printer stiende,
i eller i umiddelbar tilknytning til, laboratoriet. Man kan kebe
fortrykte etiketter (orange felt) til de markningsprogrammer,
der er tilgaengelige pa markedet.

En laserprinter giver det bedste resultat da skriften er vandfast.

Det er vigtigt, at programmet er let at bruge, da alle lerere og
evt. elever skal kunne anvende programmet, og vaere motiveret
for at bruge det.

3.1.2 Om kemikaliemarkningsprogrammer

Der findes en handfuld forskellige programmer pa det danske
marked. De er forsynet med storre eller mindre databaser, sale-
des at nogle etiketter kan skrives direkte ud. Fortyndinger m.v.
bliver man ofte selv nodt til at mearke efter de gxeldende regler
(listen over farlige stoffer). Bekendtgorelsen er bearbejdet i bo-
gen “Laboratoriesikkerhed” (se litteraturliste).

Nogle markningsprogrammer indeholder et beregningsmodul,
som kan beregne, hvorledes fortyndinger af koncentrerede ke-
mikalier skal maerkes.

3.2 Arbejdspladsbrugsanvisninger (APB)

Nir et eller flere af nedennaxvnte kriterier er opfyldt skal der
vare udarbejdet en arbejdspladsbrugsanvisning for stoffet/
produktet

* stoffet/ produktet er optaget pa listen over farlige stoffer
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* stoffet/produktet er optaget i grenseverdilisten
(At-anvisning nr. 3.1.0.29)

* epoxy- og isocyanatprodukter
* asbestholdige produkter

* produkter, der indeholder 0,1% eller mere af et
kreftrisikabelt stof

¢ produkter, der indeholder 0,5% eller mere af et organisk
oplosningsmiddel

* stoffer og produkter som leveranderen har forsynet med
fareetiket

3.2.1 Hvordan skal en arbejdspladsbrugsanvisning
(APB) se ud?

De naxrmere retningslinier er angivet i ”At-meddelelse nr.
3.02.2” (brugsanvisning for stoffer og materialer), fra septem-
ber 1997.

Der er fire forskellige mdder at opfylde APB-kravet pa:

* der udarbejdes en brugsanvisning for hvert stof specielt til
arbejdspladsen

* der anvendes en leveranderbrugsanvisning, hvor der er plads
til tilfojelser under de enkelte punkter, suppleret med oplys-
ninger, beregnet til den aktuelle arbejdssituation

¢ leverandoerbrugsanvisningerne samles og der udarbejdes en
laboratorieinstruks, der sammenskriver de konkrete forhold
der for det pagaldende laboratorium

* et tilleg, som beskriver forholdene pé virksomheden/labora-
toriet, haeftet ssmmen med en leverandorbrugsanvisning

I undervisningslaboratoriet vil antallet af farlige stoffer ofte
vare s stort at arbejdet med at udarbejde arbejdspladsbrugs-
anvisninger for hvert enkelt stof kan virke uoverkommeligt.

Til gymnasiesektoren kan man kebe en database til udarbejdel-
se af arbejdspladsbrugsanvisninger. Man skal blot en gang for

alle taste de lokale forhold ind og kan derefter skrive brugsan-

visninger ud. Man vil dog neppe fa dekket alle de stoffer, som
star i laboratoriet.



Fardigkobte brugsanvisninger vil altid vare praget af standar-
disering, og nogle af oplysningerne vil vare irrelevante for
mange skolelaboratorier.

Gode rad

I mange tilfelde vil den mest hensigtsmassige losning vaere at
samle leverandor-brugsanvisningerne pa de indkebte stoffer
og derudover udarbejde ex laboratorieinstruks til det pagalden-
de laboratorium. Saledes kan vedligeholdelsesarbejdet lettes
betydeligt.

En laboratorieinstruks kan indeholde folgende punkter:

* vejledning om markning af fremstillede oplosninger/pro-

dukter
* placering af forstehjzlpsudstyr
e telefonnummer i tilfxlde af ulykker
* placering af slukningsudstyr
¢ vejledning om handtering af affald
* placering af de forskellige grupper af farlige stoffer
* vejledning om valg af personlige vaernemidler
* handtering af biologisk affald
* intern transport af farlige stoffer

* anvendelse af farlige stoffer i afdelingen herunder om der er
seerlige interne regler for anvendelse af giftige, kraeftfremkal-
dende og eksplosionsfarlige stoffer som f.eks. ethere.

Eksempel pa laboratorieinstruks er vedlagt i bilag 2.

3.3 Vernemidler

Valg og anvendelse af de forskellige typer vaernemidler er et
emne, som traditionelt debatteres meget blandt undervisere.
Det skyldes nok at lererne pa htx kommer med meget forskel-
lig baggrund, og at det kan vare svart at anlegge de samme
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kriterier for brug af vaernemidler, som man ville gore i et pro-
fessionelt laboratorium.

3.3.1 Almindelig beskyttelse

Eleverne bor altid bare kittel eller forklede ved laboratoriear-
bejde, dels for at beskytte deres toj og dels for at modvirke at
omgivelserne udenfor laboratoriet forurenes af kemikalier fra
forurenet toj. Endvidere er en kittel let at fla af i tilflde af, at
der gér ild i den.

Der bor desuden forefindes et antal plast- eller gummiforkle-
der til brug i situationer, hvor der er serlig risiko ved spild,
f.eks. ved arbejde med koncentreret svovlsyre.

3.3.2 Oje- og ansigtsvern

Laboratoriet bor vare udstyret med sikkerhedsbriller nok til, at
alle elever, uden problemer, kan finde et par briller, nir situati-
onen kraver det. Der bor desuden forefindes mindst to an-
sigtsskeerme, som kan benyttes ved setligt risikable arbejdspro-
cessef.

Det vigtigste i forbindelse med dette udstyr er, at der vedtages
nogle falles retningslinier i lerergruppen, for hvornar det for-
skellige udstyr skal benyttes. Det sikreste ville veere at alle altid
havde briller pa i laboratoriet, men dette er ikke altid muligt at
gennemfore i praksis. Ofte har eleverne teoriundervisning i det
samme lokale, sa allerede der vil princippet begynde at skride.

Man ber derfor vedtage nogle retningslinier for brug af ojen-
beskyttelse, som er letforstdelige, konsekvente og logiske. Ud-
fra disse retningslinier bor skolen arbejde pa at opdragelsen af
eleverne gores til en falles opgave i lerergruppen. Retningslini-
erne indarbejdes i APB erne, enten i laboratorieinstruksen eller
i brugsanvisningerne for de enkelte stoffer. Se 1 ovrigt At-med-
delelsen om ojenbeskyttelse (litteraturliste).

3.3.3 Handsker
Der findes et utal af forskellige handsker til forskellige kemika-
lier og arbejdssituationer. Nar man skal valge en politik pa det-



te omrade er det igen vigtigt at gore sig klart, hvilke krav man
vil stille til en handske og til elevernes anvendelse af handsker.

Handsker, som kan modstd oplesningsmidler over lang tid, er
ikke serligt velegnet til laboratoriearbejde, men kan anvendes
ved rengoring og ved oprydning efter storre uheld.

Gode rad

I det daglige vil det ofte veare tilstraekkeligt at anvende en-
gangshandsker af nitrilgummi og PVC. Nitrilhandsken anven-
des ved omgang med upolare stoffer og PVC ved polere. La-
tex bor undgis, da stoffet er allergifremkaldende.

Man skal vere opmarksom p4, at engangshandsker ikke kan
modstd oplosningsmidler, og de skal derfor skiftes med det
samme, hvis man fir noget pa handsken.

Briller bor vare af en kvalitet, som ikke forvranger synet og
veere sa tette som muligt i siderne.

Man kan valge at tilbyde eleverne, at de kan kobe briller af en
bedre kvalitet, hvis de onsker det.

3.4 Kemikalieaffald

3.4.1 Lovgivning

I Miljo- og energiministeriets bekendtgorelse nr. 299 om affald
findes retningslinier for, hvornar affald skal behandles og bort-
skaffes efter reglerne om affald.

Definition af farligt affald:
Affald er under alle omstandigheder farligt, hvis:
* affaldet har et flammepunkt under 55 grader og/eller hvis:

* summen af det eller de indgaende kemiske stoffer, er tilstede
i en koncentration, som er lig med eller overstiger folgende
procentgranser (vaegtprocent): Se naste side

Farligt affald skal anmeldes til kommunalbestyrelsen.
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Egenskab %
Meget giftig (R26, R27, R28, R39)" 0,1
Giftig (R23, R24, R25)" 3
Giftig (R48, R39)" 1
Sundhedsskadelig (R20, R21, R22)V 25
Sundhedsskadelig (R48)" 10
Atsende (R35)" 1
Ztsende (R34)Y 5
Lokalirriterende (R36, R37, R38)" 20
Lokalirriterende (R41)" 5
Sensibiliserende (R42, R43)" 12
Kraftfremkaldende, kategori 1 eller 2 (R45, R49)Y 0,1
Kraftfremkaldende, kategori 3 (R40)" 12
Mutagen, kategori 1 eller 2 (R46)" 0,1%
Mutagen, kategori 3 (R40)" 12
Reproduktionsskadende, kategori 1 eller 2

(R 60, R61)" 0,52
Reproduktionsskadende, kategori 3 (£62, R63)" 52
Miljofarlig, vandmiljeet (R50,R51,R52, R53) og

ovrige okosystemer

(R54, R55, R56, R57, R58, R59)Y Ikke fastsat
Smitsom Ikke fastsat
Ovrige Ikke fastsat

Y Der henvises til Miljo- og Energiministetiets til enhver tid gzldende
regler om klassificering, emballering, salg og opbevaring af kemiske

stoffer og produkter.

? Koncentrationsgrensen gzlder for det enkelte kemiske stof med

den pagzxldende egenskab.
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3.4.2 Handteringen af kemikalieaffald
De fleste anvender de kommunale modtagestationer, som der-

efter sender affaldet videre, hovedsageligt til Kommune Kemi
A/S.

Man kan vezlge 2 strategier for sorteringen:

* alt pakkes som laboratorieaffald i kategori Z, hvor hver
enkelt beholder mzrkes med indhold

* affaldet sorteres i flere kategorier efter Kommune Kemis
bestemmelser

Den forste losning er den dyreste, men man undgar fejl 1 sorte-
ringen og dem, som skal handtere affaldet undgar at blive ud-
sat for dampe ved omhealdning pa dunke.

Den sidstnzvnte losning kraver, at man indretter et system
med markede beholdere i laboratoriet og at der bliver sorget
for god information til alle brugerne. Desuden skal der s pla-
ceres et lager til opbevaring af de affaldsbeholdere, man valger
at benytte. Denne losning er billigere, men den kraver bedre
organisering af affaldssystemet.

BEMAERK: Kommune Kemi har et boedesystem for fejlsorteret
affald. En fejl i sorteringen sa affaldet f.eks. indeholder kvik-
solv kan vare meget dyrt for institutionen.

Gode rad

Det er en fordel ikke at have for mange affaldsgrupper. Det vil
ofte vare tilstraekkeligt med en beholder til X-affald (uorganisk
flydende) og en til B-affald (Organisk flydende og halogenhol-
digt). Farligt affald, som falder udenfor disse kategorier, kan sa
afleveres som Z-affald (blandet laboratorieaffald i smaemballa-

ger.

Alle rester fra oprydning og produktion i laboratoriet kan bort-
skaffes som Z-affald. Denne type affald bortskaffes i beholde-
re pd max. 5 kg eller 5 L, og deklareres med indhold pa den en-
kelte beholder.

I laboratorieinstruksen (bilag 2) findes et eksempel pa en
affaldsplan.
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4. Om kreeftrisikable kemikalier

30

Kreaftrisikable stoffer og materialer er

* opfort pa bilaget i “Bekendtgorelsen om foranstaltninger til
forebyggelse af kraftrisikoen ved arbejde med stoffer og
materialer”

* opfort pa bilaget 1 Arbejdstilsynets granseverdiliste. Bilaget
er en liste over stoffer, der anses for at vere kreftfremkal-

dende

* materialer, der indeholder disse stoffer i mangder over en
mindste mangde, som hovedregel 0,7 w/w % eller en nermere
angivet mindste mangde angivet i bekendtgorelsens bilag,

4.1 Generelle krav

De folgende krav galder for alle stoffer og materialer opfort
pa bilaget i “Bekendtgorelsen om foranstaltninger til forebyg-
gelse af kraftrisikoen ved arbejde med stoffer og materialer”,
men det vil vere en god idé ogsa at bruge reglerne pa de stof-
fer og materialer, der er opfort 1 listen over kraeftfremkaldende
stoffer.

De generelle krav er bestemmelser om

* substitution

* arbejdsmetoder, arbejdsvarktoj og arbejdsprocesser

* brugsanvisninger

e affald

* recirkulation

* rygning, spisning og drikning

* personlige vernemidler

* unormale driftsforhold og uheld

* overvagningsanordninger

Disse bestemmelser skal folges uanset pd hvilken made stoffer-

ne pa bilaget i kreftbekendtgorelsen anvendes.

Herudover kan der gaelde specielle krav (se afsnit 4.2), dette er
angivet ud for stoffet i bilaget til bekendtgorelsen.



Substitution

I folge de almindelige regler om stoffer og materialer ma farli-

ge stoffer og materialer ikke anvendes, hvis de kan erstattes af
ufarlige, mindre farlige eller mindre generende stoffer og mate-
rialet.

Udover denne regel gaelder her, at hvis stoffet eller materialet
ikke kan erstattes, skal arbejdsgiveren give en skriftlig begrun-
delse til sikkerhedsorganisationen inden stoffet tages i brug.
Denne regel om skriftlig begrundelse gzlder for alle kraeftrisi-
kable stoffer og materialer.

Gode rad

Da arbejdsgiveren i vores tilfelde ofte ikke er opmarksomme
pa denne regel, er det en god ide at sende en skriftlig ansog-
ning til sikkerhedsorganisationen og vente pé tilladelsen for ar-
bejdet igangsettes. Herved bliver arbejdsgiveren orienteret om
brugen af de kreftrisikable stoffer og materialer pd skolen, da
det er arbejdsgiverens ansvar arbejdet foregar under.

Arbejdsmetoder, arbejdsvarktsf og arbejdsprocesser

Der skal arbejdes pa en made sa pavirkninger undgas eller ned-
bringes. For eksempel skal der bruges granulat i stedet for pul-
ver, hvor dette kan lade sig gore.

Ved blanding og omhzldning af kemikalier skal der bruges
automatisk dosering og blanding, s manuel handtering s vidt
muligt undgas.

Brugsanvisninger

Alle farlige stoffer og materialer skal fra leveranderen vare for-
synet med en brugsanvisning, hvor det skal fremgi at stoffet er
kreeftrisikabelt. Hver gang der i laboratoriet fremstilles et stof,
en oplesning eller et materiale, der gemmes, og som indeholder
et farligt stof eller materiale, skal der udarbejdes en leverandor-
brugsanvisning.

Alffald

Bortskaffelsen skal tilrettelegges, sa unedig pavirkning undgas.
Affaldet skal opsamles i egnede lukkede beholdere og markes
med folgende ordlyd:
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“Indebolder et stof, der er omfattet af dansk arbejdsmiljoregulering med
hensyn til kraftrisiko”

Recirkulation

Den udsugede luft med forurening af kraftrisikable stoffer og
materialer ma ikke fores tilbage til arbejdsstedet eller til andre
lokaler.

Rygning, spisning og drikning

I arbejdslokaler, hvor der er risiko for forurening fra kreftrisi-
kable stoffer og materialer mé der ikke ryges, spises eller drik-
kes. Der ma heller ikke opbevares tobak, madvarer eller drikke-
varer i lokalet.

Personlige varnensidler

Hvis arbejdet ikke kan udferes pa andre mader skal arbejdsgi-
veren sorge for egnede personlige varnemidler, herunder ser-
lig bekledning,

Serlig beklaedning og andre vernemidler ma ikke bzres under
spisepauser og skal opbevares adskilt fra andet toj.

Nir serlig bekledning eller andre personlige varnemidler skal
til destruktion eller skal rengores, skal det opbevares og bort-
skaffes 1 lukket emballage og market med teksten:

“Indebolder et stof, der er omfattet af dansk arbejdsmiljoregnlering mred
hensyn til kraftrisiko”

Rengoring af sarlig bekladning og personlige vaernemidler
skal forega serskilt med egnet udstyr.

Det betyder, at sxtlig bekleedning ikke ma vaskes sammen med
andet toj, men gerne vaskes i samme maskine.

Unormale driftsforbold og ubeld

Hvis der opstar unormale driftsforhold og uheld, som kan
medfore en oget risiko for pavirkning fra kraeftrisikable stoffer
eller materialer, skal de ansatte underrettes.

Saleenge der er oget risiko, ma kun de personer, der er nodven-
dige for at genoprette forholdene veare tilstede pa arbejdsste-
det. Risikoen for dem skal begraenses til det strengt nedvendi-
ge, ved for eksempel at lave tidsbegrensning for den enkelte
under genoprettelsen af forholdene, da péavirkningen ikke ma
veere konstant.



Ouvervagningsanordninger

Tekniske anleg og ventilationsanlaeg, der anvendes ved arbejde
med stofferne og materialerne, skal vaere indrettet, sa de alar-
merer ved unormale driftsforhold og uheld. Der skal veere ud-
arbejdet en instruks om, hvilke forholdsregler, der skal folges
ved unormale forhold og uheld.

Hvilke kemikalier gzlder dette for, som vi bruger?

Her angives kun eksempler:

* Acetaldehyd

* Acetamid

* Anilin og salte af anilin

* Blyacetat

e Cadmium og en del salte af Cadmium
* Chromforbindelser hexavalente

* Dichlormethan (methylenchlorid)
* Kaliumbromat

* Natriumchromat

* Nitrobenzen

* Nikkelsalte og en del nikkelsalte

* Rioliedestillater

¢ Thiourinstof

4.2 Specielle krav

For nogle af de kraftrisikable stoffer og materialer, der er op-
fort i bilaget i bekendtgorelsen galder der sarlige krav. Disse
krav er anfort ud for stoffet i bilaget, hvis ikke andet er anfort
gxlder de ovenstiende regler.

De specielle krav kan vere:

* vurdering af arten, graden og varigheden af enhver pavirk-
ning (§15, henviser ogsa til {16 og {18 - 23)

* lukkede anlxg, fuldsteendig fjernelse af forureningen og an-
vendelse af personlige vaernemidler. Ved lukkede anlaeg for
laboratoriearbejde forstas en handskeboks. Et stinkskab er
ke et lukket system (§16 og §17)
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* advarsels- og sikkerhedsskiltning pa arbejdsstedet (§18)

e adskillelse af arbejdspladsen fra andre arbejdspladser (§19)
* adskilte omkladningsrum for gangtoj og arbejdstoj (§20)

* maleprogrammer (§21)

e liste over udsatte arbejdere (§22)

* arbejdsmedicinske undersogelser (§23)

* markning af emballagen pa arbejdspladsen (§24)

* serlig instruktion (§25)

* serlig uddannelse (§20)

* ansogning om tilladelse til brug af stoffet ved direktoren for
Arbejdstilsynet.(§29 - 32)

Hvilke kemikalier gzelder dette for, som vi bruger?

Her angives kun eksempler:

* Alle stoffer, der er mezerket Carcl og Carc2 (R45) i konc. >
0,1 w/w% (§15)

e Arsen og salte af Arsensyre (§15)

* Benzen (§15 og §17)

* Beryllium og Berylliumforbindelser (§15)

* Cadmium-chlorid, -oxid og -sulfat (§15)

Chloroform (§29 - 32 og §17)

* Dichlormethan (§17)

* Formaldehyd (§17)

* Hydrazin og salte af hydrazin (§{15)

Nikkel (§29 - 32)

Nikkel andre forbindelser (§17)

Styren (§24, §25, §26) + en del flere restriktioner ved
stobning

* Tetrachlormethan (§17 og §29 - 32)
¢ Trichlorethen (§17)
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Kommentar til kreftbekendtgorelsen

I bekendtgorelsen om foranstaltninger til forebyggelse af

kraftrisikoen og i listen over kraftfremkaldende stoffer star

nogle kemikalier, som vi ofte ikke anser for kreftfremkaldende.

e Carrageenan,
degraderet 0,1 %.

* Saccharin, 97 - 100 %

* Krystallinsk
siliciumdioxid 2 %

Dette er ikke Carrageenan
(MW 500000 gram pr. Mol),
men et nedbrudt produkt
Polygeenan

(MW ca. 20000 gram pt. Mol).
Polygeenan giver ingen viskositet
sogning, men er blevet undersogt,
da det har veeret brugt i nogle
medicinske forsog,

Kun ved disse koncentrationet.

Respirabelt krystallinsk silicium-
dioxid.

Det er vaerd at legge merke til disse ekstra betingelser, for

sand er ikke kreftfremkaldende, kun som stevemission og som

altid skal der passes pa ved stovemissioner.
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5. Om substitution

36

5.1 Lov om arbejdsmiljo
I denne lov stir folgende:

§49c. Arbejdsministeren kan fastsatte regler om, at et stof eller
materiale, der kan veare farligt eller i ovrigt forringer sikkerhe-
den eller sundhed, ikke mad anvendes, hvis det kan erstattes af
et ufarligt, mindre farligt eller mindre generende stof eller ma-
teriale.

Stk. 2. Arbejdsministeren kan fastsatte regler om, at stoffer og
materialer, der kan vare farlige for eller i ovrigt forringer sik-
kerheden eller sundhed, ikke ma anvendes til bestemte formal
eller inden for sarlige omrader, for arbejdstilsynets tilladelse
eller godkendelse forligger.

Dette har arbejdsministeren fastsat regler om i “Bekendtgorel-
sen om stoffer og materialer”.

5.2 Hvorfor substitueres der ikke pa skolerne?

Der ma vare nogle hindringer, for at det ikke sker, det kunne
veere folgende:

* kollegaer siger “det plejer vi” og bakker ikke op

* okonomi - der skares ned og spares

* tidspres - manglende tid til at eksperimentere
 manglende viden om mulige alternativer

* sveert at sammenligne og vurdere alternativer

* resultaternes sammenlignelighed med tidligere resultater

° en selv

5.2.1 “Det plejer vi”

Det argument kan veere svart at trenge igennem, men vi ma
hver isxr std inde for at det vi gor, er det rigtige paedagogisk og
det rigtige sikkerhedsmassigt i forhold til lovgivningen.

Eleverne er udsat for ovelsen én gang i deres studietid, mens
lererne og laboranten skal udszttes for det utallige gange; med
forskellige hold, under forberedelse, oprydning og opvask.



5.2.2 Okonomi og tidspres

Nir et farligt kemikalie substitueres til et mindre farligt, bliver
kemikaliet ofte ogsa billigere, sd okonomisk burde det ikke vz-
re et problem.

Men med hensyn til tid til at eksperimentere, er det naturligvis

svaert. Men da alle der underviser i kemi har en stor kemisk vi-
den at traekke pa, kan det ofte bedemmes bag skrivebordet om
en substitution er realistisk. En stor del af arbejdet ved substi-
tution er at fa en god idé og det kan jo lade sig gore mange ste-
der; ved skrivebordet, i haven etc.

Det er meget vigtigt ved substitution ikke at lase sig fast pa en
losning med det samme. Her er et eksempel:

Et laboratorium har brug for helt vandfri glasvarer til organisk
syntese, hidtil har de derfor skyllet glasvarerne i acetone uden-
for stinkskabet, da der ofte ikke var plads i stinkskabet.

Hyvis substitutionsprocessen forlober pa den made, at der kun
teenkes pa at substituere acetone med et mindre farligt kemika-
lie, udelukkes der mange andre mulige losninger pa problemet.

Sporg i stedet :

Huorfor bruges acetone? For at fjerne vandet

Hvordan kan vi gore det ?

* mere tort glasudstyr

* engangsudstyr

* sprit

e viskestykker

* opvaskemaskine

* varm luft

e trykluft

Laboratoriet valgte at bruge trykluft, der pd mange mader er et

bedre alternativ.

Eksemplet er meget illustrativt, da det ofte kan svare sig at =n-
dre processen, i stedet for at lave en kemikalie-substitution.
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5.2.3 Manglende viden om mulige alternativer
Det kan der maske rades lidt bod pa i det folgende.

Det en god idé ved udarbejdelse af nye ovelsesvejledninger, at
sporge sig selv:

Huoufor laver vi ovelsen ? Hyvilket princip skal
illustreres ?

Huvordan kan princippet Kunne det foregd med hus
ellers vises ? holdningskemikalier/materia-
ler ?

Men i stedet kunne det jo vaere at metoden skulle ndres lidt.
Der arbejdes mange steder med en ny teknik: mikro-skala for-
sog. Idéerne til forsag stammer fra en ny bog “Experiments in
miniature” med 60 mikro-skala eksperimenter fra syre-base
forsog til organisk syntese (se bilag 3).

Andre mikro-skalaforseg er omtalt i LMFK-bladet nr. 3 1997,
her er ovelserne hentet fra Skolelaboratoriet - Kjemi, Oslo
Universitet, se litteraturlisten for yderligere information.

Fordele:
* en hel klasse arbejder med samme kemikaliemangde, som et
enkelt hold gor nu

* cksponeringen fra stofferne er meget mindre
* risiko for brand er reduceret

* mindre kemikalie-affaldsmangde

* billigere udstyr

* clevernes opmarksomhed skarpes, da der arbejdes med smd
kemikaliemangder.

* kan nd flere forsog, da opvarmning og atkeling gar hurtigt.

Ulemper:
* nyt udstyr skal anskaffes

* visse teknikker falder bort, f.eks. brug af skilletragt
e omstilling af kemilererne

* et yderligere abstraktionsniveau for eleverne



5.2.4 Svert at sammenligne og vurdere alternativer
Der er tre metoder, der umiddelbart er tilgengelige

* sammenligning af markningen 1 flg, “Listen over farlige
stoffer”

* grensevardi listen.
* MAL - koden p4 stoffet.

“Listen over farlige stoffer” bor vare tilgaengelig i ethvert labo-
ratorium, sa markningen kan findes og sammenlignes for flere
stoffer. Men der skal treffes et valg om hvilke typer faremar-
kede kemikalier eleverne mé arbejde med pa hvilke niveauer.

Alle stoffer fra R 40 og fremad i R - satningerne, der angiver
langtidseffekter burde vi nok kunne undgé pa Kemi C og B, sa
kan der maske dispenseres pa Proces og levnedsmiddel.

Alle R 45 stotferne kan vi ikke arbejde med, hvis de er 1 kon-
centrationer over 0,1 w/w%, da det krever foranstaltninger,

der er svare at lave i et undervisningslaboratorium (se kapitel

4).

Et andet alternativ er at sld op 1 greensevardilisten, hvis alterna-
tiverne star opfort her. En meget brugt substitution er at er-
statte hexan med heptan.

* Pentan GV = 500 ppm Damptryk = 69 kPa
* Hexan GV = 25 ppm Damptryk = 20 kPa
* Heptan GV = 200 ppm Damptryk = 6,1 kPa
* Octan GV =200 ppm Damptryk = 1,9 kPa

Her er det meget vigtigt at finde de tilherende damptryk, da
det udfra GV ville vere bedst at bruge pentan, men den har en
meget stor flygtiched i forhold til heptan eller octan, og er det-
for ikke et godt alternativ. Derimod kan heptan og octan bru-
ges; tenk pd om der eventuelt kunne bruges en vegetabilsk
olie, som upolaxrt oplosningsmiddel 1 stedet.

Stoffernes damptryk kan ofte findes i leverandorbrugsanvis-
ninger, eller i “Handbook of chemistry and physics”. Da
damptrykket ikke altid er til at finde, er der netop blevet udvik-
let et program til at beregne damptrykket udfra den kemiske
formel. “Model for beregning af stoffers damptryk ud fra stof-
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fernes kemiske struktur” fra Arbejdsmiljefondet. Selve bereg-
ningsprogrammet kan fis, som shareware hos
timlindjensen@amf.dk

Nar damptrykket er fundet kan det omregnes til ppm:

Mzatningskoncentrationen af stoffet i luften 1 ppm = (damp-
trykket i kPa / 101,3)*1000000

Herefter kan VHR, Vapour Hazard Ratio, udregnes :

VHR = Mztningskoncentrationen af stoffet i luften i ppm /
GV ippm

* VHR <1 kan graensevardien z&ke overskrides
* VHR > 1 kan grensevardien overskides

MAL (Maleteknisk Arbejdshygiejnisk Luftbehov), denne meto-
de tager hensyn til stoffets flygtiched, idet der beregnes pa
baggrund af stoffets damptryk. MAL-koderne kan ret enkelt
beregnes, nar man folger beregningerne i “Bekendtgorelsen for
fastsaettelse af kodenumre”, idet stofferne deles ind i nogle
grove klasser.

Uanset hvilken af metoderne der bruges, skal der tages en
principbeslutning om, hvor gransen gar for, hvad eleverne ma
arbejde med pa hvilke niveauer. Udfra hvad anser vi for for-
svarligt over for os selv og andre der ferdes i laboratoriet.

5.2.5 Resultaternes sammenlignelighed med

tidligere resultater

Det vigtigste for os er ikke et resultat med mange betydende
cifres nojagtighed. Vi mé kunne ga pa kompromis, for et bedre
arbejdsmiljo, og si bruge malingerne, som sammenlignings-
vaerdier, hvis det ikke kan lade sig gore at fa det nojagtige tal
frem.

Vima lere eleverne, at stille sporgsmal ved metoden i forhold
til arbejdsmiljoet og den nojagtighed, der er pakrevet 1 den giv-
ne situation. Pa den made bliver eleverne i stand til stille
sporgsmal videre frem i uddannelsessystemet og pa arbejds-
pladserne.

5.2.6 En selv
Ja, det er jo det vanskeligste, men prov at pirre din egen nys-



gerrighed med et Hyorfor sadan? og derpa et Hyordan kunne man
mon?, sa er du sikkert allerede langt inde i nogle kemiske over-
vejelser, hvis du tenker pa den ovelse, der lige nu irriterer dig
mest sikkerhedsmassigt.

Prov med nogle kolleger fra andre skoler at samles og udveksle
idéer 1 en studiegruppe, eller opret en diskussionsklub pa Inter-
nettet om emnet.

5.3 Succes substitutioner

I en lille bog fra Arbejdsmiljofondet (se litteraturlisten) er sam-
let 162 eksempler pé substitutioner foretaget i virksomheder.
Vi kan ikke direkte bruge ret mange af dem, da det ofte hand-
ler om rensemidler og kole- smoremidler, men bogens tekst er
god til at fd inspiration af. I de fleste af disse substitutioner er-
stattes et upolart oplesningsmiddel med et polert oplosnings-
middel. Det vil vi yderst sjeldent kunne gore i vores ovelses-
vejledninger.

Substitutioner fra vores verden:

 methylenchlorid kan substitueres med pentan eller isooctan.
* hexan med heptan

* kaliumdichromat med kaliumpermanganat

Dette er kemikaliesubstitutioner, men ofte kan der metode
substitueres, her er et eksempel:

For at vise dannelse af nitrose gasser bruges ofte en reaktion
med kobber og salpetersyre, men det kan ogsa vises ved at stil-
le et teendt fyrfadslys i bunden af et begerglas med en smule
vand, tilsat en syre/baseindikator og legge et urglas pa klem
over bxgerglasset. Efter et stykke tid vil indikatoren sla om pa
grund af salpetersyre dannelsen. Udover at vaere en god kemi-
kalie- og metode-substitution vindes der ogsd paedagogisk idet
eleverne nu bedre vil kunne huske, hvornar nitrese gasser op-
star.

Hvert ar modtager vi ovelsesvejledninger fra lerere, som vi
skal vaere censorer hos, vi udveksler ovelsesvejledninger ved
faggruppemoder sa pa den made kan vi fa udbygget vort sorti-
ment af substitutioner.
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6. Om undervisningen

42

6.1. Bekendtgorelsen
6.1.1 Kemi

Undervisningen m.h.t. laboratoriesikkerhed udger ca. 10 % af
undervisningen pa alle niveauer i kemi

Kemi C skal indeholde folgende:

* udfore enkelte ovelser efter forskrift pa sikkerhedsmassig
forsvarlig vis

* forsta markning af kemikalier.

* bortskaffe kemikalieaffald pa rette made.

Kemi B skal indeholde folgende:

* udfere mere omfattende kvalitative og kvantitative forskrifter
pa sikkerhedsmaessig forsvarlig vis

* forsta merkning af kemikalier

* bortskaffe kemikalieaffald pa rette made

Kemi A skal indeholde folgende:
* udfore mere omfattende kvalitative og kvantitative eksperi-
menter pé sikkerheds- og miljomeassig forsvarlig made.

6.1.2 Proces og levnhedsmiddel
I grundtemaet (15%) , sikkerhed og arbejdsmiljo, er malet at
orientere om:

* miljolovgivning
* ergonomi
* sikkerhed ved arbejde

Med hensyn til miljelovgivningen, bor det bemarkes at vi har
valgt at fortolke bekendtgorelsens betegnelse, miljolovgivning,
som arbejdsmiljelovgivning.

I nogletemaer (50%), laboratorieteknik (d.2), ravarer og frem-
stillinger (£.2,4,5), er malet at give sikkerheds- og miljomaessige
forhold sdledes at eleven kan:



* hindtere kemikalier og biologisk materiale under hensynta-
gen til sikkerheden og miljoet, samt udvise en hensigtsmaes
sig laboratorieadfard

* foretage en hensigtsmaessig hindtering og opbevaring af ra-
varer samt forarbejdning af disse under hensyntagen til sik-
kerheden

* planlegge og gennemfore syntesearbejde og fermentering
under hensyntagen til sikkerhed og miljo.

6.2. Hvilke kemikalier pa hvilket niveau

6.2.1. Kemi C
I kemi C skal man afsztte tid til laboratoriekendskab, herunder
laboratoriesikkerhed.

I forbindelse med eksperimentelt arbejde, kan man komme ind
pé god laboratoriepraksis (GLP), APV, kemikaliemearkning
m.h.t. faresymboler og R-/ S- sztningerne, siledes eleverne
har kendskab til disse. Under R-/ S- sztningerne kan man be-
skrive de forskellige varnemidler, hvilket sikkerhedsudstyr man
har, og hvordan dette bruges, hvis der skulle ske et uheld.

Det er begranset, hvor dybt man kan ga m.h.t. markning af
oplesninger/blandinger og man ma derfor tage hensyn til dette
i forskrifterne til de forskellige laboratorie-arbejder.

Da der ingen swrskilte regler er, anbefaler vi, at man tager ud-
gangspunkt i bekendtgorelsen om unges arbejde. Inden for
den organiske kemi kan det vaere problematisk at lave ovelser.
Her kan man prove om det er muligt at substituere stofferne
med mindre farlige kemikalier. Hvis dette ikke er muligt, kan
man evt. gennemfore ovelsen ved at dele klassen op i mindre
hold, og lave demonstrationsforseg i stinkskab eller under
punktudsug. Derved sikres at eleverne ikke selv kommer 1 be-
roring med disse kemikalier, og at det er leereren der udforer
ovelsen efter sikkerhedsmassigt forsvatlige forhold.

Ovennavnte bevirker at eleverne pa C-niveauet fir en intro-
duktion til laboratoriet, samt et lille kendskab til markning af
kemikalier.
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6.2.2. Kemi B

I kemi B kan man introducere kemikalie- sikkerhedsbladene,
saledes at eleverne far kendskab til disse bade i undervisningen,
men ogsa kan laese og forstd at gore brug af en sadan.

Ligeledes bor man introducere markning af fortyndinger og i
denne sammenhang gore brug af listen for farlige stoffer,
saledes at eleverne er klar over, hvilke oplysninger man kan fin-
de i denne. Samtidig far de en forstdelse for, hvilke kemikalier
der ikke ma haldes i vasken og hvorledes de bortskatfes.

Dette gor at eleverne kan arbejde med flere kemikalier som
skal merkes, dog bor man ved hver forskrift introducere ele-
verne grundigt, saledes at:

* cleverne kan forholde sig til hvad de skal lave

* de ved, hvilke veernemidler (handsker, briller og lign.), der
skal benyttes

* cleverne ved om der skal bruges stinkskab eller lignende
* cleverne ved hvad de skal gore hvis uheldet er ude
¢ cleverne ved hvordan kemikalieaffaldet bortskaffes.

Dog bor man ikke arbejde med giftige kemikalier og stoffer
merket med R-satninger over 40.

6.2.3. Kemi A

I kemi A kan man si udbygge kendskabet saledes, at eleverne
selv skal planlegge en ovelse under hensynstagen til markning,
vaernemidler og bortskaffelse. Herved burde eleven fa et nzer-
mere kendskab til markning af kemikalierne. Eleven ma ikke
starte ovelsesforlobet inden laeren har godkendt ovelsesvejled-
ningen.

Dette bevirker at eleverne far udviklet en selvstendighed bade
m.h.t. planlegning af eget arbejde, og samtidig vurderer sikker-
heds- og miljomaessige konsekvenser ved ovelsen.

6.2.4. Proces og levnedsmiddel
I dette fag skal eleverne selv planlegge, vurdere og fremstille
oplesninger til de forskellige projekter. Derfor er det vigtigt at



cleverne noje introduceres m.h.t. markningsregler for rene ke-
mikalier og fortyndinger af disse, siledes at de forstar meto-
dikken bag dette.

Eleverne skal efter en introduktion til de forskellige temaer ha-
ve mulighed for selv at vaelge hvilke kemikalier de vil benytte.
Der bor dog vere en begrundelse for deres valg, lereren skal
hjxlpe med at substituere kreftfremkaldende stoffer og lignen-
de. Hvis det ikke er muligt at substituere, skal lereren og ele-
ven udfaerdige en skriftlig begrundelse for brug af stoffet, den-
ne skal godkendes af sikkerhedslederen, inden stoffet tages i
brug.

Gode rad

* kemikalier market med R-40 eller derover, begraenses til brug
ved undervisningen i kemi A og teknikfaget proces og lev -
nedsmiddel

* ved arbejde med kemikalier market med R-40 eller derover
skal de specielt vurderes og godkendes af sikkerhedsorgani-
sationen

* fjern kemikalier, der star pa listen over kraftrisikable stoffer
fra laboratorieovelserne

6.3 Sikkerhedsregler ved laboratoriearbejde

For eleverne kommer i laboratoriet er det vigtigt at de ved,
hvordan de skal opfore sig i dette. Nedenfor er lavet et regel-
seet, der kan benyttes alt efter, hvilket niveau undervisningen
har og hvilke behov man.
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Gode rad

forbered arbejdet, inden du gér i laboratoriet, saledes at du er
klar over hvad du skal arbejde med, og hvordan dette gores

du skal altid sikre dig, hvor sikkerhedsudstyret (ojenskyllefla-
sker, nodbruser, udgange, brandslukningsudstyr mm.) er pla-
ceret og vide, hvordan det virker

du skal vide hvilke sundhedsfarlige stoffer du benytter i

ovelsen

overtoj og tasker skal anbringes siledes, at de ikke er i vejen
for dig selv og andre, bedst hvis det er udenfor laboratoriet

brug altid kittel som er knappet eller forklede. Tag kitlen af
inden du forlader laboratoriet

hvis du bruger kontaktlinser, skal du altid benytte sikker-
hedsbriller

nar det er pakrevet skal der benyttes sikkerhedsbriller

hvis du spilder, tor op med det samme. Husk at torre
kemikalieflaskerne af

hvis du har langt hér, szt det op

smag aldrig pa og lugt aldrig direkte til kemikalier

brug altid pipettebold ved afpipettering

brug aldrig aben ild, ndr der er brandfarlige stoffer i lokalet

arbejd altid 1 stinkskab, nir du arbejder med sundhedsfarlige,
flygtige, let anteendelige eller staerkt ildelugtende kemikalier

brug de vernemidler der er pabudt

hzld aldrig kemikalier tilbage 1 beholderen
sorg for at bortskaffe kemikalier pd rette vis
ryd op og gor rent efter dig

vask altid haender nér du forlader laboratoriet
lad veere med at lege i laboratoriet

overtradelse af ovenstiende medferer bortvisning fra
laboratoriet



6.4 Hvad skal gvelsesvejledningen som minimum
indeholde

6.4.1 Kemi

Vejledningen bor beskrive arbejdsgange, siledes at eleven kan
planlaegge, hvilke varnemidler, stinkskabe punktudsug og lign.,
der skal benyttes samt, hvordan arbejdsmetoden er med hen-
syn til pageldende kemikalier, evt. med henvisning til APV.

I ovelsesvejledningen, bor der vare et afsnit for fremgangsme-
toden, der beskriver hvilke sikkerhedsforanstaltninger, der skal
overholdes ved ovelsesforlobet. Der bor vaere kemikaliebrugs-
anvisninger til de kemikalier, hvor markning er pakrevet som
bilag til forskriften, sdledes at eleven inden ovelsen er informe-
ret om, hvilke typer stoffer der arbejdes med.

Hvis der indgar kemikalier, som ikke ma hzldes 1 kloakken,
skal vejledningen efter fremgangsmetoden, klart angive hvilke
det drejer sig om, med henvisning til spildbeholder.

Gode rad

Stil sporgsmail i ovelsen, der relaterer til kemikaliebrugsvejled-
ning, siledes det sikres at denne er lest.

6.4.2 Proces og levnedsmiddel teknik

Eleverne har som minimum haft kemi C, hvor de har fiet
kendskab til overordnede principper indenfor sikkerheden.
Derfor ma leereren 1 starten hjzlpe eleverne med at udarbejde
en projektgang, under hensyntagen til elevernes baggrund. Pa
sigt er det eleven, der selv skal lere at tilrettelegge eget arbejde,
derfor skal eleven selv udarbejde sikkerhedsdelen. Her er det
leererens opgave at godkende forlobet, siledes at det sker un-
der sikkerheds- og miljomaessige forsvarlige forhold. Hvis lere-
ren ikke kan godkende oplegget, bor lereren og eleven i sam-
arbejde udarbejde en ny vejledning.
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Gode rad

Stil krav om at eleverne udfylder en sikkerhedsblanket (se bilag
1), for de begynder i laboratoriet.

6.5 Hvordan sikres det at eleven har kendskab til sik-
kerhedsreglerne og begreberne

6.5.1 Kemi

Man skal i begyndelsen af sin undervisning introducere GLP,
APV, APB,; sikkerhed, vernemidler, markning af kemikalier
o.s.v. svarende til, hvilket niveau eleverne er pa. Derefter bor
man ved ovelsesgennemgang altid navne, hvilket af oven-
nevnte der indgar i ovelsen.

For at sikre at eleven har kendskab til ovennavnte kan man ef-
ter introduktion af laboratoriet lave en opgave, hvor eleven
skal finde de forskellige varnemidler, udgange og sikkerheds-
udstyr.

Dette kan gores ved, at man laver en tegning over laboratoriet,
som eleverne far udleveret. Pa denne skal de si markere, hvor
de forskellige ting er placeret.

Herved burde sikres at eleverne har kendskab til laboratoriets
indretning.

Det vil ogsd vare en god idé at eleverne afprover det forskelli-
ge sikkerhedsudstyr.

Man kan lave en form for kerekort, sverhedsgrad alt efter
hvilket niveau eleven befinder sig pa. D.vs. at eleverne far gen-
nemgaet teori inden for de forskellige omrader. Teoriundervis-
ningen afsluttes med en prove, der indeholder relevante
sporgsmal om f.eks. vernemidler, maerkning og regler for bort-
skaffelse. Hvis eleven bestar denne prove, har eleven adgang til
laboratoriet.

Ved ovelser, skal eleven i journal eller rapport svare pa sporgs-
mal som ikke kun er teori til ovelsen med ogsa sikkerhedsrela-
terede sporgsmal. Hvis disse sporgsmal ikke er besvaret, kan
eleven ikke fa sit arbejde godskrevet.



6.5.2 Proces og levnedsmiddel teknik

Her er det lererens rolle, at vaere vejleder og hjzlpe eleven
igennem den svare fase, der hedder projektplanlegning og ud-
arbejdelse af arbejdsplan.

Nir eleven finder ud af, hvilket projekt der skal arbejdes med,
skal eleven udarbejde en materiale- og kemikalieliste.

Derefter skal eleven:

* undersoge hvilke risici der er forbundet ved arbejdet med de
forskellige opstillinger, hvilke forholdsregler der bor tages,
og hvilke vernemidler de skal benytte.

* undersoge hvilke R- / S-sztninger der er til de forskellige ke-
mikalier, herunder markning og varnemidler der skal benyt-
tes, samt hensynstagen til andre i laboratoriet.

* vurdere rimeligheden i, at arbejde med de pagaeldende
kemikalier.

* Overveje om det er muligt at substituere farlige stoffer.
* gore rede for affaldsbortskaffelse.

Hvis eleven kommer ind pa alle disse omrader, mangler der
kun AT TAENKE SIG OM OG TAGE HENSYN TIL AN-
DRE I LOKALET!
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7. Efterskrift

50

Der fokuseres mere og mere pa arbejdsmiljoet og Arbejdstil-
synets ’Pa vej mod et rent arbejdsmiljo 2005” navner bl.a.
folgende mal:

* Ingen unge mennesker ma komme alvorligt til skade pa

jobbet

* Ingen arbejdsbetinget udsettelse for kreftfremkaldende
kemiske stoffer

* Ingen arbejdsbetingede hjerneskader pa grund af udsattelse
for organiske oplesningsmidler eller tungmetaller

Det er selvsagt vigtigt at elevernes handtering af kemikalier ik-
ke giver skader og varige men. Men, det er ogsa vigtigt, at ele-
ver oplever laboratoriearbejdet som bdde spendende og inspi-
rerende samt at undervisningen opfylder htx-bekendtgorelsens
krav.

Vi skal saledes ikke lade os forskrakke og helt frasige anven-
delsen af kemikalier, de skal blot hindteres korrekt. At laere at
omgas farlige stoffer leres bedst gennem praktisk arbejde i la-
boratoriet kombineret med teoretisk undervisning om arbejds-
miljo og kemikaliechandtering. Det er vigtigt at vi leerer eleverne
gode arbejdsregler og —vaner og at de hos os udvikler gode
holdninger til arbejdsmiljo.
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Bilag 1

Ovelse:

Stofnavn/

Produktindhold

Klassificering/fareklasser

R/S sztninger

Andre informationer

At’s kraeftliste

Reproduktionstoksisk

Organisk oplosningsmiddel

Gransevardi

Risiko for eksponering

Eksponeringsvej/storrelse

Stor Middel

Ringe

Indanding

Huden

Indtagelse

Forholdsregler

Arbejdssted/sikkerhedsudstyr

Personlige vaernemidler

(type angives)

Affald

Forholdsregler ved spild

Opbevaring
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Bilag 2.a Dato: 29.10. 98
LABORATORIEINSTRUKS
HTX
TEKNISK SKOLE SLAGELSE

1. Formal

Formalet med denne instruktion er at beskrive og fastsla de sik-
kerhedskrav, der som minimum er gzldende i htx-afdelingen i
form af en generel laboratorieinstruks, der komplementerer le-
veranderbrugsanvisningerne.

2. Gyldighedsomrade

Instruksen gazlder for alle ansatte og studerende, nar der arbej-
des med farlige stoffer og produkter.

3. Henvisninger

Bekendtgorelse om stoffer og materialer nr. 540 af 2. septem-
ber 1982.

Bekendtgorelse om @ndring til ovennxvnte bekendtgorelse nr.
485 af 16. juni 1995.

Bekendtgorelse om klassificering, emballering, mearkning, salg
og opbevaring af kemiske stoffer og produkter nr. 801 af 23/
10-97.

Bekendtgorelse af listen over farlige stoffer nr. 829 af 6. no-
vember 1997.

At-meddelelse nr. 3.02.2 september 1997: Brugsanvisning for
stoffer og materialer.

At-meddelelse nr. 4.09.3 Oktober 1985: Vejledning om ojen-

vaern.



4. Ansvar

Afdelingslederen har det overordnede ansvar for, at der ved alt
arbejde med farlige stoffer og produkter i afdelingen som mi-
nimum opfyldes de krav og anvisninger, der er i laboratoriein-
struksen.

Alle ansatte og studerende har ansvar for at laboratorieinstruk-
sen folges.

5. Definitioner

Laboratorieinstruks:

Er en instruktion der sammenskriver de konkrete forhold, der
gor sig gxeldende pa htx-afdelingen, nir der arbejdes med og
opbevares farlige stoffer og produkter.

At: Arbejdstilsynet
Farlige stoffer og produkter:
1.Stoffer og produkter optaget pd listen over farlige stoffer.

2.Stoffer og produkter optaget i greensevardilisten
(At-anvisning nr. 3.1.0.29

3.Epoxy- og isocyanatprodukter

4. Asbestholdige produkter

5.Produkter, der indeholder 0,1 % eller mere af et
kraftrisikabelt stof

0.Produkter, der indeholder 0,5 % eller mere af et organisk
oplesningsmiddel

7.Stoffer og produkter som leverandoren har forsynet med
fareetiket.

6. Fremgangsmade

For der skal arbejdes med et farligt stof eller produkt, skal ar-
bejdet ved hjxlp af leveranderbrugsanvisning og laboratoriein-
struks planlagges og vurderes sikkerhedsmaessigt, sd arbejdet
kan udferes sikkerheds- og sundhedsmassigt fuldt forsvarligt
og affaldet kan bortskaffes forsvarligt.
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Alle de anvisninger, der er i laboratorieinstruksen skal som mi-
nimum folges.

7. Rapportering

Ingen

8. Distribution og arkivering

8.1  Bilag 2b opbevares sammen med leveranderbrugsanvis-
ningerne 1 laboratorium 203.

9. Bilag
Bilag 2b: Bilag til Laboratorieinstruks



Bilag 2b: Bilag til laboratorieinstruks

(Numrene refererer til de punkter i leveranderbrugsanvisnin-
gen, som de udbygger).

1. Etiket

Ved fremstilling af produkter skal de forsynes med en fareeti-
ket, der indeholder:

1. Ved egen produktion anfores det reagensnavn, der er angivet i
forskriften pa etiketten. Desuden skal indholdsstoffer, der bi-
drager til produktets klassificering, anfores samt deres koncen-
tration 1 w/w%.

2. Stoffets eller produktets merkning med
* farebetegnelser
e faresymboler,
* R-satninger (fuld tekst) og
* S-satninger (fuld tekst).

3. Dato for fremstilling
4. Bvt. henvisning til forskrift
5. Teknisk Skole Slagelse

Kreaftrisikable stoffer:
Navnene pa kraeftrisikable stoffer skal skrives pa etiketten, hvis
der er 0,1 % eller mere af stoffet i produktet.

Maerkning:

Ved syntesearbejde skal stofferne mearkes 1 overensstemmelse
med de oven for anforte regler. Er stofferne ikke optaget pa
listen over farlige stoffer skal stofferne vurderes sikkerhedsmeessigt
f.eks. vh.a. SAX (opslagsbog, der findes pa biblioteket) og
merkes ud fra denne vurdering.

4.  Forstehjelpsudstyr

Nodbruser:
Er placeret over dorene mellem laboratorium 203 og
204 og laboratorium 204 og 205.
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Ojenskylleflasker:
Er placeret i laboratorium 203 og 204 ved hver vask.

Brandteppe:
Er placeret i laboratorium 203 og 204 ved derene mel-
lem laboratorierne.

Forstehjelpskasse:
Findes i laboratorium 203 over koleskab ved
indgangsdor.

Telefonnummer til Falck: 0 70 10 20 30.

Telefonnummer ved alarm: 0 112.

5.  Slukningsmateriel

P4 HTX-gangen ved laboratorium 203 findes brandsprojte med
ekstra vandspand.

For enden af HTX-gangen til hojre for nedudgangen og ud for
laboratorium 203 findes slangeskabe.

Brandslukkere, kulsyreslukker/pulverslukker er placeret ved do-
rene mellem laboratorium 203 og 204 og laboratorium 204 og
205.

6.  Spild, opsamling af
Kviksolv:

Der anvendes Mercurosorb, der er placeret over koleska-
bet i laboratorium 203, til at absorbere det spildte. Til af-
faldet anvendes speciel opsamlingsbeholder, der findes 1
Mercurosorb.

Knakkede termometre kommes i beholder i
laboratorium 203.

Organiske oplgsningsmidler:
Der anvendes vermikulit, der findes i Laboratorium 203.

Affaldet kommes 1 blikspand mearket organisk affald.

Ved smd mangder kan spild torres op med papir.



Syrer og baser:
Afvaskes med rigelige maengder vand og skylles i kloak.

Spild af fast affald:

Kemikalier, der ikke er maerkningspligtige, kommes i va-
sken og der skylles efter med vand.

Kemikalier, der er merkningspligtige, kommes i relevant
affaldsbeholder, market med indhold og affaldsgruppe
(se affaldsplan).

Biologisk materiale:

Torres op med papir vaedet med 1 % Rodalonvand (husk
engangshandsker f.eks. PE). Det inficerede papir kommes i
seekke til biologisk affald, der kores til destruktion.

Tomme emballager:
Fra kemikalier, der ikke er maerkningspligtige:
Plast: I skraldespanden.

Glas kommes i krukke til glasatfald. Denne tommes 1
containere i Laborantafdelingen:

Farvet glas: I glascontainer mearket farvet glas ved Central-
praparationen.

Klart glas: I glascontainer mearket &/art glas ved Central-
praparationen.
Fra syrer og baser: Emballagen skylles med vand:

Plast: I skraldespanden.

Glas kommes i krukke til glasaffald. Denne temmes 1
containere i Laborantafdelingen:

Farvet glas: I glascontainer maerket farvet glas ved Central-
praparationen.

Klart glas: I glascontainer market &/art glas ved Central-
preparationen.

Porcelensskir kommes i container market Porcelen ved Central-
praparationen.
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7. Oplagring
Gastlasker: He-flaske findes fastspandt pa et stativ, der er
fastspzendt under brug.

Vasker:

Brand- og eksplosionsfarlige vaesker undtaget indikator-
oplesninger opbevares 1 htx-laden.

Alle andre vasker opbevares i laboratorium 203 i grd
skabe.

Faste stoffer:

Brand- og eksplosionsfarlige stoffer opbevares i
htx-laden.

Alle andre faste stoffer opbevares i laboratorium 203 i
gra skabe.

I laboratorium 203 findes pa hylder et mindre lager af
kemikalier, der benyttes hyppigt.

Omheldning:

Organiske oplesningsmidler ma kun omhaldes i
glasemballage med tztsluttende lag.

Til uorganiske oplesninger kan anvendes plast eller glas.

Til vandige oplesninger af organiske stoffer ma kun an-
vendes glasemballage.
Opbevaring:

Til opbevaring af oplesninger ma kun anvendes flasker
med skruelag.

8. Brug af stinkskabe

I folgende situationer skal stinkskabe benyttes:

* ved risiko for stenk/stodkogning af @tsende stoffer og
produkter

* ved arbejde med stoffer og produkter, der let fordamper
f.eks. oplosningsmidler

* ved arbejde hvor der dannes gasser eller rogformige af-
faldsprodukter



* ved inddampning
* ved torreprocesser f.eks. kromatografi

* ved synteser
¢ arbejde med stovende produkter

¢ ved arbejde med meget giftige, giftige og kraft-risikable
stoffer.

Personlige vaernemidler:
Forklede:

Ved alt laboratoriearbejde skal som varnemiddel benyttes et
forklaede, som findes i laboratorium 203 eller egen kittel.

Valg af briller og ansigtsvarn:

Der benyttes sikkerhedsbriller ved

 arbejde med @tsende stoffer og produkter

* risiko for stenk og stedkogning

* synteser

* glasarbejde

* arbejde med lokaltirriterende stoffer

* generel beskyttelse

Der anvendes ansigtsvarn ved arbejde med varme, koncentre-

rede syrer og baser f.eks.- ved Gerberering,

Briller og ansigtsvarn findes i laboratorium 203 og 204.

Stgvmaske P2:
Anvendes ved stovende arbejde f.eks. substratfremstilling,

Handsker:
Ved direkte hudkontakt med stoffer og produkter skal der at-
bejdes med handsker.

Ved risiko for hudkontakt athenger det af stoffernes farlighed
om handsker skal anvendes:

Ved arbejde med kraftrisikable, mutagene og reproduktions-
toksiske stoffer skal handsker benyttes.
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Ved arbejde med organiske oplosningsmidler mearket H i At's
grenseveardiliste skal handsker benyttes.

Ved arbejde med stoffer, der giver overfolsomhedsreaktioner
skal handsker benyttes.

Valg af handskemateriale:
Til syrebade bruges langskaftede handsker (flergangs).

Til alt andet arbejde anvendes kun engangshandsker.

Ved spild pa engangshandsker kasseres de, og en ny handske ta-
ges pa.
Til arbejde med salte, syrer og baser anvendes en handske af la-

tex (naturgummi) eller nitril.

Til arbejde med organiske oplosningsmidler anvendes nitril-
handske.

Handsker findes i laboratorium 203.

13.  Affald

Reaktivt affald skal neutraliseres som anfort i vedlagte skema
market reaktivt affald.

Affald skal opsamles som anfort i vedlagte skemaer meerket
Handtering af affald i HT'X-afdelingen og som hzenger pa stink-
skabsldgen i laboratorium 203.

Biologisk affald:
1. Inficerede engangspipetter og pasteurpipetter stilles 1
1 % Rodalonvand i mindst 20 min. hvorefter pipetter
kommes i krukker til glasaffald.

2. Inficeret glasudstyr, der bruges flere gange f.eks.
stangpipetter, centrifugeglas og subtratflasker:

a. Stangpipetter stilles i 1 % Rodalonvand i mindst 20
min. hvorefter de vaskes op.

b. Substratflasker autoklaveres hvorefter et eventuelt ind-
hold haldes i plasticpose, derefter i affaldssaxk. Flaskerne
vaskes op.



3. Inficerede petriskdle tapes til og kommes i affaldssak
(renovationssxk foret med sort plastpose).

4. Skalpeller og kanyler opsamles i kanylebokse i
laboratoriet. Kanyleboksene sttes i bomben i brun kas-
se fra Renoflex med gul plastpose. Kassen er market
Specielt sygebusaffald og atkrydset i feltet Glasaffald (labora-
torier/ blodbank m.m.)

Alt glasaffald i containere behandles af pedeltjenesten.

14. Intern transport

Ved transport udendors transporteres fatlige stoffer og pro-
dukter 1 spande.

Ved transport indedors transporteres farlige stoffer og produk-
ter i spande eller pa rullebord.

15. Anvendelse i afdelingen
Alle farlige stoffer og produkter ma kun anvendes til
* ovelsesformal, der er beskrevet i ovelsesvejledninger

* tema- eller projektarbejde, der er aftalt med underviseren

Kraftrisikable stoffer:
Indgér der kraftrisikable stoffer i tema/projektarbejde, skal
dette godkendes af underviseren.

Ethere:
Ethere ma kun anvendes i etherrum 1 Laborantafdelingen.

Dato: Udarbejdet af (navn/underskrift):
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Bilag 3

HANDTERING AF AFFALD | HTX-AFDELINGEN

Flydende affald:
GRUP- | BEM/ERK- | LABO- | AFFALDS- MARK-
PE NINGER RATO- CONTAINER NING
RIET
Smaembal- SETTES|
z lager med fast JERNFAD
eller flydende GRUPPE
affald. Indhold z
skal deklareres
pa emballa-
gen.
Kvikselvholdigt | 1L glas-
K affald flaske SAETTES |
ORGANISK JERNFAD GRUPPE
Kviksglvholdigt | 5L plast- K
affald dunk
UORGANISK
Frit kviksalv speciel be-
holder i
CP
Organiske 1L glas-
B oplesnings- flaske HALDES |
midler 25L's GRUPPE
Diethylether plastdunke B
flasken tilsat 1 Lglas-
50ml10% Fe- | flaske
SO4/L) KUN |
ETHERRUM-
MET
Flydende 25L plast- | SATTES|
X uorganiske dunk BOMBEN
stoffer cya- NB! check GRUPPE
nidholdige. pH>10 X
Cr-salte 25L SETTES|
Flydende plastdun- BOMBEN
uorganiske ke
metalsalte Cu,
Ni, Zn, Pb, Cd,
Ag, Se, As.

Carcinogent (kraeftfremkaldende) affald skal i tilsvarende grupper som andet affald, blot skal der pa beholderen vaere:
Gul KREFTETIKET
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Fast affald

AF- AFFALDS- EMBAL- EMBAL- EK-
FALDS- | TYPER LAGE | LAGE | SEMPLER
GRUP- LABORA- AFFALDS-
PE TORIET CONTAI-

NER
Gruppe Maerkes Criginal- Sazttesi Tom embal-
Z med indhold | emballage spendelégs- | lage
Sma- fad med ver- | Sprayflasker
embal- makulit Medicin
lager
Gruppe | 2.53 Spande med | Sattesi
B Rester fra lag spaendelags-
Organi- | organisk fad med ver-
ske syntese maculit
rester

Carcinogent (kraftfremkaldende) affald skal i tilsvarende grupper som andet affald, blot skal der pa beholderen vaere:

Gul KREEFTETIKET

Reaktive kemikalier

(Reaktive kemikalier SKAL neutraliseres far de bortskaffes.)

Er du i tvivl, SKAL du tale med din lzrer.

STOF BEHANDLING AFFALDSGRUPPE
EFTER BEHANDLING
Brom Neutraliseres med thiosulfat Afhaenger af hvad der i
oplasning avrigt er i blanding
Atseblanding Haldes pa 5 L's dunk, der Mzerkes gruppe
til printplader henstar uden I3g i stinkskab X - affald.
med sug. Seaettes i bomben.
Nar luftudvikling er ophert
paskrues |aget.

Carcinogent (kraeftiremkaldende) affald skal i tilsvarende grupper som andet affald, blot skal beholderen vaere mazerket med: KREFTETIKET
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Bilag 3

Hos Erik Pawlik pd Rysensten Gymnasium udleveres der til
hvert hold folgende :

* en overhead film

* en konisk kolbe pa 5 ml

* ct bagerglas pid 5 ml

* nogle plasticpipetter pa 3 ml
* en parfumetragt

* nogle reagensglas (6 * 50 mm), se under praparatglas i
kataloget

* et 50 ml begerglas til at sxtte reagensglassene i.
* sma spatler

* en plastickurv (9*20 cm) til udstyret

Pris ca. 50 kr. pr set.

Desuden nogle 2 ml buretter og vandstralepumper med recit-
kulation af vandet.

Til ovelsen saltes oploselighed kan OH-filmen legges oven pa
vejledningen, og en dribe af hver af de anforte oplosninger
blandes 1 de tomme felter i skemaet. Evt. kan OH-projektoren
bruges, hvis det er svaert at bedemme om, der er bundfald.
Oplosninger af salte til eksperimentet haldes 1 25 ml flasker
med skueldg og drabepipette.

Efter brug skylles glasudstyret og legges tilbage 1 kurven. In-
gen opvask og ingen oprydning for lereren eller laboranten!
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Uddannelsesstyrelsens handbogsserie

I denne serie ndsender Uddannelsesstyrelsen publikationer med bag-
grundsorientering om lovgivningen, uddannelser og enkelte fag samt vejled-
ninger om god prafksis mv. Handbogerne er rettet mod uddannelsernes

drift.
1 serien er udkommet:
1999:

Nr. 1 - 1999: Vejledning til grundfaget erhvervsekonomi
(UVM 7-275) (Erhvervstaglige uddannelser)

Nr. 2 - 1999: Vejledning om merit inden for de merkantile er-
hvervsuddannelser (UVM 7-279) (Erhvervsfaglige uddannel-
ser)

Nr. 3 - 1999: Vejledning om praktik 1 uddannelsen til
folkeskolelerer(UVM 8-046) (Videregiende uddannelser)

Nr. 4 - 1999: Censorvejledning til merkantil fagprove (UVM 7-
277) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Nr. 5 - 1999: Vejledning i udarbejdelse af lokale undervisnings-
planer (UVM 7-281) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Nr. 6 - 1999: Vejledning om indholdet 1 de afsluttende prover i
dansk som andetsprog (UVM 9-022) (Voksenuddannelser)

Nr. 7 - 1999: Hiandbog for undervisere ved merkonom- og tek-
nonomuddannelserne (UVM 9-029) (Voksenuddannelser) (sal-
ges kun i set sammen med Nr. 8 - 1999)

Nr. 8 - 1999: Varktojshafte til Hindbog for undervisere ved
merkonom- og teknonomuddannelserne (UVM 9-029) (Vok-
senuddannelser) (szlges kun i szt sammen med Nr. 7 - 1999)

Nr. 9 - 1999: Dansk og dansk som andetsprog. Undervisnings-
vejledning til almen voksenuddannelse (UVM 9-030) (Voksen-
uddannelser)

Nr. 10 - 1999: Fremmedsprog, Undervisningsvejledning til al-
men voksenuddannelse (UVM 9-034) (Voksenuddannelser)

Nr. 11 - 1999: Samfundsfag. Undervisningsvejledning til almen
voksenuddannelse (UVM 9-036) (Voksenuddannelser)

Nr. 12 - 1999: Filosofi. Undervisningsvejledning til almen vok-
senuddannelse (UVM 9-037) (Voksenuddannelser)
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Nr. 13 - 1999: Psykologi. Undervisningsvejledning til almen
voksenuddannelse (UVM 9-041) (Voksenuddannelser)

Nr. 14 - 1999: Mediefag. Undervisningsvejledning til almen
voksenuddannelse (UVM 9-039) (Voksenuddannelser)

Nr. 15 - 1999: Historie. Undervisningsvejledning til almen vok-
senuddannelse (UVM 9-032) (Voksenuddannelser)

Nr. 16 - 1999: Latin. Undervisningsvejledning til almen vok-
senuddannelse (UVM 9-042) (Voksenuddannelser)

Nr. 17 - 1999: EDB-fag. Undervisningsvejledning til almen
voksenuddannelse (UVM 9-033) (Voksenuddannelser)

Nr. 18 - 1999: Matematik. Undervisningsvejledning til almen
voksenuddannelse (UVM 9-035) (Voksenuddannelser)

Nr. 19 - 1999: Naturfag. Undervisningsvejledning til almen
voksenuddannelse (UVM 9-031) (Voksenuddannelser)

Nr. 20 - 1999: Sortbog om 10. klasse. Lov og forarbejder
(UVM 5-330) (Grundskoler)

Nr. 21 - 1999: Sortbog om Afskaffelse af egnethedserkleringer
(UVM 5-329) (Grundskoler og gymnasiale uddannelser)

Nr. 22 - 1999: Prover Evaluering Undervisning. Dansk 1999
(UVM 5-337) (Grundskoler)

Nr. 23 - 1999: Prover Evaluering Undervisning, Matematik/
Fysik/Kemi 1999 (UVM 5-339) (Grundskoler)

Nr. 24 - 1999: Prover Evaluering Undervisning. Fremmed-
sprog 1999 (UVM 5-538) (Grundskoler)

Nr. 25 - 1999: Prover Evaluering Undervisning. Praktiske fag
1999 (UVM 5-336) (Grundskoler)

Nr. 26 - 1999: Spor 1. Undervisningsvejledning. Dansk som
andetsprog (UVM 9-049) (Voksenuddannelser) (sxlges kun
sammen med handbog nr. 27- og 28-1999)

Nr. 27 - 1999: Spor 2. Undervisningsvejledning. Dansk som
andetsprog (UVM 9-049) (Voksenuddannelser) (szlges kun
sammen med hidndbog nr. 26- og 28-1999)

Nr. 28 - 1999: Spor 3. Undervisningsvejledning. Dansk som
andetsprog (UVM 9-049) (Voksenuddannelser) (szxlges kun
sammen med handbog nr. 26- og 27-1999)



Nr. 29 - 1999: Orientering om folkeskolens afsluttende prover
2000 (UVM 5-341)

Nr. 30 - 1999: Undervisning af elever med laesevanskeligheder
(UVM 5-346)

2000:

Nr. 1 - 2000: Mindretalssprog som valgfag. Folkeskolelovens §
9, stk. 6 (UVM 5-xxx)

Nr. 2 - 2000: Undervisning af born med sarlige behov for
stotte pa grund af bevagelseshandicap (UVM 5-xxx)

Nr. 3 - 2000: Projektopgaven i 1999 (UVM 5-351)

Nr. 4 - 2000: Danskundervisning og aktivering i samspil (UVM

9-xxx)

Nr. 5 - 2000: Vejledning om kemikaliehandtering pa htx (UVM
06-269)

Publikationerne kan kebes hos Undervisningsministeriets for-
lag eller hos boghandlere
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