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Laboratorion tyoturvallisuus

Fysiikan oppilastoissi tyot ja niiden ympiéristo on pyritty suunnittelemaan
mahdollisimman turvalliseksi kéytta.

Radioaktiivisten aineiden sdilytykseen on kiinnitetty eristyista huomiota.
Mittauspaikoilla on tydohjeet, joita noudattamalla tyoskentely on turvallista.

Siahkoturvallisuus

Seuraavia ohjeita tulee noudattaa kéytettdessi ja késiteltdessd sdhkolaitteita:

o Kytkentdjd suoritettaessa on varmistauduttava, etté laitteet ovat jannitteettomié.

o Sihkolaitteiden koskettaminen mérin kisin on kielletty.

e Sihkolaitteiden ulkokuorien ja maan kanssa yhteydessi olevien osien (vesijohto,
tiskipOytd) samanaikaista koskettamista on viltettiva

e Rikkindisid johtoja ei saa kytked.

e Pistotulppaa ei saa irrottaa pistorasiasta vetimélld johdosta, vaan ottamalla kiinni itse
pistotulpasta.

e Johtoja ei saa vetdd kulkuviylien poikki.

o Liampokojeita ei saa peittad.

o Sihkokeskuksien edustat on pidettdvi vapaina tavaroista.

¢ Onnettomuuden sattuessa tai uhatessa jannite katkaistaan nopeimmin
sdhkoasennuskouruissa olevilla punakeltaisilla hitikatkaisimilla. Katkaisimen
painaminen katkaisee sdhkot koko laboratoriosta. Virtaa ei saa kytked takaisin ennen kuin
tilanne on selvitetty.

Radioaktiiviset aineet

Teollistuneissa maissa 70 - 80% vieston saamasta siteilyannoksesta aiheutuu maasta tai
ilmasta tulevasta taustasdteilystd. Muu séteily saadaan lddketieteellisisti tutkimuksista,
hoidosta ja tyostid. Suomessa siteilyturvakeskus (STUK) valvoo radioaktiivisten ldhteiden
kédyttdd ja varastointia.

Fysiikan oppilastdissd kiytettidvit séteilyldhteet alittavat ns. vapaarajan eli ovat niin
pienid, ettdl ne eivit ole séteilyturvakeskuksen valvontamielessé vaarallisia. Ne eivit
aitheuta vaaraa terveydelle asianmukaisesti késiteltynid mittauksia tehtiesséd. Oppilastoissd
kaytettidvit siteilyldhteet ovat suljettuja ldhteitd. Tama tarkoittaa sité, ettd radioaktiivinen
aine ei pdise siteilyldhteestd ulos. Téstd seuraa edelleen, ettd ldhteen sisdltdimi
radioaktiivinen aine ei voi joutua kehon sisélle (sisdiseksi siteilyldhteeksi), ellei lahdetta
rikota tai sy6dd kokonaisena. Ulkoiselta (kehon ulkopuolella olevalta) séteilyldhteeltad
suojautuminen on aina helpompaa.

Paras tapa vilttyd siteilyn vaaroilta on suhtautua vakavasti turvallisuusmédréayksiin ja
noudattaa annettuja ohjeita. Ulkoisesta séteilyldhteestd saatavaa annosta voidaan
pienentdd lyhentdmadlld séteilyssd oloaikaa, lisddmallé etdisyyttd séteilyldhteeseen tai
sijoittamalla sen ympirille sopiva suojus. Hyvi ja yksinkertainen suojausmenetelmé on



etdisyyden hyviksikiytto. Pistemdisen séteilyldhteen ldhettimén sédteilyn annosnopeus on
kéintden verrannollinen etdisyyden nelioon. Liséksi alfa- ja beta-séteilylld on ilmassa
rajoitettu kantama, jonka takia séteilyteho vaimenee vield nopeammin
(eksponentiaalisesti). Kisiteltidessa séteilyldhdettd siis 1 m:n etdisyydeltd 10 cm:n
asemesta on saatava séteilyannos vain 1/100, jos késittelyaika pysyy samana.

Eri séteilylajeista alfa- ja beta-siteily pystytdédn yleensd pysdyttamédn kevyelld
suojauksella, esim. paperilla tai pleksilasilla. Suojauduttaessa gamma-siteilylté tarvitaan
sateilyn energiasta riippuen eri paksuinen lyijy- tai kiviaineskerros. Oppilaslaboratoriossa
kéytettdvien gamma-lidhteiden ympdrilld on lyijytiilistd rakennettu séteilysuojus.

Laser

Laserin ldhettimén valon aallonpituuskaista on hyvin kapea ja se on ldhes
yhdensuuntaista tahdistettua eli koherenttia siteilyd. Lasereista saatavan séteilyyn liittyvét
vaarat johtuvat siitd saatavan valon suuresta tehotiheydesté. Laserséteilyn teho pienenee
hyvin hitaasti etdisyyden kasvaessa. Laserlaitteet jactaan viiteen turvallisuusluokkaan
siten, ettd luokan 1 ja 2 laitteet, joihin oppilastoissd kéytettdvit laserit kuuluvat, ovat
kiytinnossd vaarattomia ja luokan 4 laitteet voivat aiheuttaa pahoja silmi- ja
thovammoja. Laserin silmévaikutuksiin vaikuttavat seuraavat tekijét:

e Silmé fokusoi pupillin kautta kulkevan valon verkkokalvolle. Tdmai saa aikaan
saman ilmion kuin suurennuslasi auringossa ja tehotiheys kasvaa 10000—kertaiseksi.

e Nikyvin valon alueella kirkas valo pienentid pupillin minimiinsé (halkaisija n. 2
mm) ja hdikdisevi valo sulkee silmén 0,25 s sulkurefleksiajassa.

¢ Infrapunalaserin valo ei vaikuta em. reflekseihin ja péidsee esteetti verkkokalvolle
lammittien sitd.

e Ultraviolettilaserin séteily absorboituu sarveiskalvon linssiin.

Paloturvallisuus

Tulipalo voi alkaa, kun 14sné on polttoaine, hapettava aine ja sytytysldhde. Moni tulipalo
voidaan vilttdd pitdmilld polttoaine ja hapetin erilldfin kuumasta sytytyslidhteestd.
Laboratoriossa pédasialliset sytytysldhteet ovat kuumat sdhkolevyt ja hauteet,
sahkokipindt (my0s staattinen sédhko) sekd suojaamattomat ja rikkindiset sdahkolaitteet.
Polttoaineldhteitd ovat mm. palavat kaasut tai nesteet, paperit, pyyheliinat, hiukset ja
vaatteet seki kalusteet ja palavat rakennusrnateriaalit.

Tulipalon sammuttamiseksi

e pyritdin estdméédn ilman saanti, jotta tuli tukahtuu (palava kohta peitetdén tai
kiytetddn kemiallista sammutinta)

e suljetaan polttoaineen saanti

o jadhdytetddn palava aine alle sen syttymislampdétilan

¢ laimennetaan palavaa ainetta jollakin palamattomalla taytteella.

Tulipalon sattuessa on toimittava rauhallisesti ja nopeasti seuraavien periaatteiden
mukaan:
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e pelasta: Tarkista paloalue ja toimita palon uhrit vilittémésti turvaan.

e sammuta: Pyri sammuttamaan palo nopeasti alkusammutusvélineilla.

e hillytd: Jos et saa paloa heti sammumaan, hilytd palokunta.

e rajoita: Pyri rajoittamaan tulta sulkemalla ikkunat, ovet, vetokaapit ja tuulettimet.
Poista paloalueelta lisdvaaraa aiheuttavat aineet ja laitteet.

e opasta: Jirjestd opastus palokunnalle.

Kohtien "sammuta" ja "hilytd" jéarjestys riippuu tilanteesta. Jos paikalla on useita
henkilo6itd, yksi hoitaa hilytyksen ja muut yrittavit sammuttaa paloa. Hélyttdji voi olla
yhteydessé palokuntaan pitempédnkin, jotta se saa tiedon muutoksista palopaikalla ja voi
vilittdd tarpeelliset tiedot ja ohjeet paloautoihin. Sammuttaessa kannattaa muistaa, etti
sammutusaineesta tai palavista aineista voi syntyd myrkyllisid kaasuja.

Laboratoriossa on alkusammutuskalustoa, jonka sijainti on merkitty. Alkusammutukseen
vol kdyttdd seuraavia vélineitd.

e Sammutushuopa soveltuu pienten palonalkujen sammuttamiseen. Sen vaikutus
perustuu hapettavan aineen saannin lopettamiseen (tukahduttaminen).

e Vesi soveltuu parhaiten kuitumaisten aineiden kuten puun, paperin ja kankaiden
sammutukseen. Vesiliukoiset palavat nesteet voidaan sammuttaa lisd@amalld niihin
vettd, jolloin niiden leimahduspiste nousee ja aine yleensd sammuu. Suuri osa
palavista nesteistd on veteen liukenemattomia ja vettd kevyempid. Ne eivit yleensd
sammu vedelld vaan vesi ainoastaan laajentaa palavaa kerrosta. Vedelld voidaan
lisiksi jadhdyttad palavaa kohdetta. Lisdksi on huomattava, ettd vesi johtaa sihkoa,
joten silld ei saa sammuttaa jinnitteisid kohteita.

¢ Hiilidioksidisammutin sammuttaa tulen pifasiassa tukahduttamalla, mutta silld on
my0s jadhdyttiva vaikutus. Se soveltuu esimerkiksi kuitumaisten aineiden, palavien
nesteiden ja jinnitteisten sdhkolaitteiden sammuttamiseen. Hiilidioksidisammutinta
el saa kayttéd, jos tuli on aktiivisessa metallissa (alkali- tai maa-alkalimetallit).

¢ Jauhesammuttimen sammutusaine on péddasiassa hienojakoista natriumkarbonaattia,
joka kuumentuessaan vapauttaa soodaa, vetti ja hiilidioksidia.
ja sen hajoamistuotteiden antikatalyyttisiin vaikutuksiin. Jauhesammutinta voidaan
kdyttdd, kun tuli on mm. palavassa nesteessi, jannitteisessid sihkolaitteessa tai
aktiivisessa metallissa. Halonsammuttimen sammutusaineena on erilaisia yhdisteitd
(esim. bromitrifluorimetaani, bromiklooridifluorimetaani, dibromitetrafluorietaani),
jotka katkaisevat palamisen tai hidastavat sité.

| palava kohde | sammutetaan

puussa, Raperissa, vaatteissa,veteen sekoittuvassa vedell, C02:11a tai vaahdolla
nesteessa

veteen sekoittumattomassa nesteessd, 0ljyssi, C025Ha, vaahdolla tai
rasvassa, maalissa jauhesammuttimella
C02:11a, halonilla tai

paille kytketyssd sidhkolaitteessa _ .
jauhesammuttimella

aktiivisessa metallissa tai (esim. natriurn, kalium,
alumiini)

jauhesammuttimella, hiekalla






