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Iíerken i.s gezotrd....

Iíerken is gezond, is een oud gezegde. Daar zit veel
zo hoort werk ook te zijn. Met nane doordat het je
1o1 in hebt on een goed en mool produkt te maken.
je voldoening geeft.

van waarheid in. En

aanspreekt en je er
Kortom doordat het

Maar het slechts een deel van het verhaal. hlerken is nanelijk niet
gezond a1s je voordurend of vaak grote risicors voor liJf en leden
loopt, ook a1 geeft het je nog zoveel voldoening. 0f wanneer het zo
belastend is dat je na verloop van tijd opgebrand bent of er een zi.ekte
aan hebt overgehouden.

Veel faktoren - maar

heÍd in het gedrang

heden. Die faktoren
leiden. Bijvoorbeeld
ongelukfr in je
verlies van het

niet a1le - waardoor de veiligheid en de gezond-
kunnen konen zijn gelegen in de arbeidsomstandig_
kunnen gevaren betreffen die tot ongelukken kunnen

het gevaar van agressieve stoffen die je rrp",
oog kunt kriJgen meL nogeltjk geheel of gedeeltelijk

gezichtsvemogen. Verder zi-jn er de neer slulpende
faktoren: die veroorzaken geen ongevallen, je wordt er meestal ook niet
direkt ziek van, maar zíj openbaren zich pas na (soms zeer) lange tijd.
ook kunnen faktoren die we min of meer zerf rrveroorzakenr, zoals een
slechte werkhouding of zttaar en onjuist tillen tot diverse lichaamsklach-
ten aanleiding geven, waaronder met name rugklachten.

I)lt boekie Saat over arbeidsorstindÍgbeden. Het geeft aan waar de risi-
cots voor de veiligheid en gezondheid gelegen ziJn in het galvano-be_
drlJf' En het geeft algemene aanwijzÍngen oE ongevallen of ziek worden
te voorkomen. al-dus wil deze brochure er toe bijdragen dat het gezegde,
waarmee we zi-jn begonnen, met recht ook voor het galvaniseerbedrijf kan
worden uitgesproken. Let wel, slechts toe biJdragen, want goede arbeids_
onstandigheden worden niet door brochures (a11een) tot stand gebracht...
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Iíat kmt en zoal ldJken voor goede arbeldsmstandlgheden ?

Voor goede arbeÍdsomstandigheden is het op de eerste plaats nodig dat

deze de nadrukkelijke aandacht van de bedriifsleidins hebben. Net zoals

ziJ veel aandacht besteedt aan de kwaliteit van de produkten. Zij kan

dat doen ln de vorm van een goede inrichting van de bedriJfsruimte en

door middel van veillge instal-laties. Voorts door het opstelLen van

duideliJke werkvoorschriften, door een juiste werkorganÍsatie waarbiJ

ieder weet wat zijn of haar taak is en waarvoor men de verantwoordeliJk-
held draagt en in de vorm van een veilLgheidsreglement en de kontrole
daarop. En door het geven van voorllchtlng over de gevaren die aan de

dlverse werkzaanheden verbonden zljn. Irle zeggen dat de bedrljfsleidlng
een beleid inzake arbeidsomstandigheden moet voeren.

Het is echter evenzeer nodig dat 6, uitvoerend nedewerker in een galva-
nisch bedrijf, in uw eigen belang én in dat van uw collegats pgglllg
en veiLig werkt en alerL bent op gevaren. hlant, er kunnen nog zoveel

mooie veiligheidsreglementen bestaan en nog zulke goede bevelligingen
op installatles ziJn aangebracht, het in de praktljk brengen van veillge
en gezonde arbeidsomstandigheden rust toch,voor een groot deel op ul{

schouders. D66ron is het ook uw plicht de geldende voorschrlften in
acht, te nemen.

Deze brochure is er in het bÍjzonder voor bedoeld om u, man of vrouw op

de werkvloer, te heJ-pen tw werkzaanheden zo veilig mogelijk uit te
voeren en daarmee de arbeidsomstandigheden te bevorderen. Met neme

wanneer u nieuw bent in het galvano-bedrijf moet u de inhoud ervan eens

goed tot u laten doordringen. Maar het is ook verstandig on hem later-
ttwanneer u het aLLenaal eigenlijk wel weettt - oog eens door te nenen.

Zorg dat. u hem tiJdens uw werk alt1jd blJ de hand hebt en kunt raadple-
gen.

Volgens de Arbeidsonstandighedenwet (zie kader) is het eea plicht van

de werkgever om voor doeltreffende voorlichting over de aard der werk-
zaantreden, de gevaren en de daartegen gerichte maatregelen te zorgen.
Dat deze brochure daarbij tot steun kan ziJn spreekt yoor zich. Het is
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echter ten enerunale onvoldoende om het bij het uitreiken van deze
brochure te laten. Eet is aan uu (toekomstige) chef on u volledig in te
1Íchten.



Rlslcore voor de veialgheid eu gezondheid tn het galvanisch berlrÍJf

Alhoewel we meestal spreken over veÍligheld en gezondheid gaar het in
felte altljd om onvelllgheid en ongezondheid, naar dan natuurlijk on

het voork6men daarvan. Imers, wanneer we de veÍligheid en gezondheid

biJ het werk ui.llen bevorderen dlenen we juist inzicht te hebben in de

oorzaken waardoor zi| juist bedreigd worden. We zeggen nu dat zo'rr
oorzaak een bepaald risico voor de veiligheid en gezondheid met zích
meebrengt.

Aan risicors ziJn twee aspekten te onderscheiden, namelljk het, gevaar

en de kans dat, zorn gevaar ook werkelijk tot uiting komt. Zo ís bijvoor-
beeld een van de gevaren vaD caustic soda het veroorzaken van ernstlge
brandwonden. Dat is een eigenschap van de stof, daar kun je niets aan

doen. De kans dat caustic soda ook echt brandwonden veroorzaakt kun je
echter wel sterk beïnvloeden. tíanneer je er voor zorgt dat de caustlc
soda binnen een gesloten systeen blijft, bijvoorbeeLd een tank net toe-
en afvoerleidlngen, is de kaus op kontakt met de huld vriJwel nul en

daarmee de kans op het oplopen van brandwonden nih1l. Het risico van

brandwonden is dus t.g.v. de riJze van gebruik van de op zich gevaarlijke
caustic soda nihlL.

I,lelke zijn nu de gevaren ln het gaLvanisch bedrijf ?

hlel het galvaniseren wordt gekennerkt door het behandelen van voorwerpen
met diverse vloelstoffen, meestal in open baden die veelal nog verwarmd

worden. (een uitgebreider beschrijving van het galvanisch proces wordt
op pag .. en verder gegeven). Bij de belangrijkste bewerkingen wordt
er bovendien elektrlsche strootr ttdoor het bad gevoerdtt.

De typische gevaren van het galvanisch bedrijf zitten hem dan ook in de

eigenschappen van de baden en de verschillende badvloeistoffen en in
die van elektriciteÍt.

Werken met open baden brengt net zich mee dat de ruimte a1s een vochtige
ruimte kan worden aangeduid. Omdat een vochtige omgeving de elektrische
stroom geleidt is het, risico van kortsluitlng en hoge stroomdoorgang

door het l-ichaam groter dan in een nornale ruitnte. Voorts bestaat, er
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bii open baden een gerede kans op natte vloeren en vlonders en dat
betekent gevaar voor uitglijden. tJanneer baden verwarmd worden is er
tenslotte nog de nogelijkheid van kontakt met hete vloeistoffen.

De badvloeistoffen bestaan soms uit agressieve stoffen, die ,brand.won-

dentr kunnen veroorzaken. Andere zijn weer giftig of zelfs zeer giftig
(beÍde aangeduld met een doodshoofd). Ook wordt er sons gewerkt met
stoffen die brandbaar zijn. trIeer andere sLoffen zíjr- zeLf niet brandbaar
maar kunnen juist het ontstaan van een brand bevorderen als er brandbare
stoffen in de buurt zijn.
Kortom, stoffen met zeer schadelijke werkingen. Daarbij moet bovendien
bedacht worden da?' ze niet alleen schadelijk zijn ingeval er iets mis
gaat (ongevallen, incidenten), maar dat ze soms na jarenlang schijnbaar
rrnormaalrr gebruik tot beroepsziekten kunnen leiden (vergelijkbaar net
stofLongen bij nijnwerkers).

zoals in het begin van deze paragraaf reeds is aangetoond kan er met
gevaarlijke stoffen veilig gewerkt word.en, d.\t.7. met een minnaal risico
voor de veiligheid en gezondheid. Nanelijk door die voorzieningen te
treffen of het werk zo uit te voeren dat de kans op kontakt met of
opnane van de stof miniem is.

Naast de genoemde karakteristieke gevaren van het galvanisch bedrljf
zijn er nog andere risi.cors. Bijvoorbeeld dat van vallen/struikelen,
getroffen worden door vallende voorwerpen, bekneld raken door werkstukken
of nachines, zich snijden of stoten. Wanneer h'e ons beperken tot ongeval-
len, dan zijn de hier genoemde nechanische gevaren de neest voorkomende
ongevalsootzaak. Reden dus om daar ook aandacht aan te besteden.

Voorts kont het in sonmige bedrijven voor dat voorwerpen mechanisch
voorbehandeld worden door niddel van sliJpen, stralen of puinen (hand_
matig bewerken met puimsteen). Naast de mechanische gevaren bestaat hier
het gevaar van inadembaar stof. soms komen daar hoge geluidsnivors bij
voor, die het gehoororgaan kunnen beschadigen.
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Zoals hiervoor uiteengezet liggen er
niet geringe gevaren op de 1oer. De

gezondheid kunnen echter kleln worden

ceerd worden. Een en ander zal uit het

in het glvanlsch bedrljf tal van

risicots voor de veÍligheid en

gehouden of zelfs tot nul geredu-

vervoLg van dit, boekje blijken.
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Het galvaniseeq,roces

.J tg+..^..À^l
De galvanotechnlscfre U*ert\,ng houdt in:

\
Eet langs electrolytische weg aanbrengen van een of meer hechtende

netaallagen op netalen produkten of sons andere naterialen net het,

doel het oppervlak daarvan eigenschappen te geven die afn'tjken van

die van het grondnateriaal.

Opdat de galvanotechnische bewerking zo goed mogeliJk uitgevoerd kan

worden dlenen de betreffende produkten eerst voorbehandeld te worden.

Nadat de metaal-lagen ziJn aangebracht, vinden er nog enige nabehandellngen
pLaats ter afwerking en sons ter verbetering van de eigenschappen van het
produkt. Eet geheeL noemen we het galvaniseerproces en is schematisch

weergegeven in het, hieronder staande figuur.

VOORBEHANDELING

o*È*r;_-1*ffi*r;_]*l=_]*E
dampontvetten spoelen electrolytisch

(eindlontvetten
spoelen beitsen

(activerenl
spoelen

HOOFDBEHANDELING

rl=-- l - l.] - ÉJ-] - t-;-] - l._l - ÉJ-l
I doorstroombad spaarbad electrolytisch doorstroombad spaarbad electrolytisch
I aanbrengen aanbrengen

I spoelen metaallaag spoelen metaallaag

I (galvaniseren| (galvaniseren)
T

I NageneNoELrNG

L6-l ol*[ o]*[ ol*o
passiveren spoelen heet spoelen

Voorbehandelins

drogen

A1le voorbehandeLingen zijn erop gericht het metalen voorwerp in die
konditle te brengen dat er 1n de hoofdbehandeLing overal waar dat gewenst
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is een egale en goed hechtende laag op terecht kont. Dat houdt vooral
het schoonmaken van het oppervlak in. Met name olie- en vetachtige
ongerechtlgheden worden dan verlrijderd, terlfljl ook oxydatie-huldJes
(een soort harde roest) eraf gehaald worden en bovendÍen het metalen

voorwerp zelf licht aangeËtst wordt.

Een en ander kan gedaan worden 1n dampontvettingsbaden. Daarbtj worden

de voorwerpen Ín de damp van stoffen als tri, per of lrlrl-trichloor-
ethaan gehangen. De daarop condenserende damp die een biJzonder goede

ontvettende werklng heeft druppelt via het voorwerp terug in het bad

daaronder. Veel toegepast worden ook afkookontvettingsbaden. Hler worden

de voorwerpen enJ-ge tiJd in een basische oplossing op een temperatuur
van ongeveer 70 C gehangen. 0p deze twee meesË toegepaste bewerkingen
bestaat verder nog een groot aantal varianten.

Verder vindt ontvettÍng veelaI plaats in een electrolytlsch ontvettlngs-
bad. Het te relnigen voorwerp wordt hierbij 1n een bad aan de kathode
of anode aangesloten. BiJ stroomdoorgang ontstaat er aan het oppervlak
waterstof- of zuurstof-gas, dat op deze wiJze eetr zeet effektieve
reinigende werking heeft. In het bad bevindt zich een basische oplossing,
terrr.ijl voor somige metalen daar tevens cyanide aan is toegeveoegd.

Het ontdoen van nog resterende oxydatielaagjes tenslotte gebeurt in het
beitsbad. In de regel- zijn dit zure baden die een tenperatuur van 60 à
80 C hebben. Ook het lichtJes aanetsen van het metaal zelf om de ideale
oppervLakte-ruwheid te krijgen (=aktlveren) ten behoeve van een goede

gaLvanotechnische bewerklng gebeurt daarin, maar kan ook weer in een

apart bad plaatsvinden (zuurdlps, cyanidedips).

Tenslotte ziJ voor de volledigheld verneLd dat voorwerpen soms ook nog

een mechanische voorbewerking zoaLs sllJpen, straLen of pulmen ondergaan.
Dat gebeurt dan v66rdat er badbewerkingen pLaats vinden. Elgenlijk
horen die dan ook niet tot het galvaniseerproces. Anderzijds is een

bewerking aLs het pulmen wel typisch iets wat ten behoeve van het gal-
vaniseren gedaan wordt.
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Hoofdbehandelins

rn de hoofbehandelÍng wordt het voorwerp in het galvanisch bad net de
kathode verbonden. Bij stroomdoorgang slaat er opgelost metaal op het
oppervlak neer en vormt daar de nieuwe netaallaag. Aan de anode gaat
bii de meeste galvanÍsche processen van het betreffende metaal weer
even veel in oplossing a1s er aan de kathode uit ging. (Alreen bÍj
verchronen gaat dat anders). 0p die manier kun je in theorie oneindig
lang galvaniseren zonder iets aan het bad te hoeven doen. rn de praktijk
gebeuren er echter allerhande dlngen waardoor de badsamenstelling toch
een beetje verandert. De galvanische baden rnoeten dan ook van tiJd tot
tlJd biJgesteld (badkorrekrle) worden.
De voorwerpen worden alléén in het bad gehangen indien ze groo t zíj of
er slechts één is, maar kunnen ook Ín grote hoeveelheden tegelijk het
bad in bij massa-produktie. rn het laatste geval gaan ze dan meesLal op
rekken of in tronmels.

Nabehandellns

hlanneer de gewenste metaalraag of lagen zijn aangebracht worden de
voorh'erpen nabehandeld. Dat kan bestaan uit enkel goed spoelen en drogen,
maar voor sommige metalen (met nane zink) is nog een passiveerbad nodig.
Dat passiveren wordt gedaan om de corroslevastheid van de n].euwe laag
te verbeteren (vergelijkbaar met roestvast maken van ijzer) en vindt
plaats in een chronaat-houdend bad van gematigde temperatuur. IIet drogen
geschiedt in zijn simpelste vorm door middel van heet spoelen in water,
waarna het hete water er vanzelf afdanpt of dat doet met behulp van
wanue l-ucht' ook gebeurt het door spoelen in waterverdringbare vloeistof-
fen als terpentine' per of tri die dan verdanpen aIs het voorwerp buiten
het bad komt.

hlaterzuÍverins

De waterzuivering behoort nj-et tot het galvaniseerproces en is ook nietin het schena aangegeven. Ondat het galvanisch bedrijf nu eenmaal met
vloeistoffen werkt die niet zomaat op het riool geloosd trogen worden
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vornt de waterzuÍverLng er echter een onlosnakeliJk onderdeel van. Zorn
naterzulverlng bestaat praktlsch altiJd uit een oNg-lnstaLlatLe (oyo =
ontgl'ften, neutralLeeren, ontwateren). Uit die Í.nsta11atie kout water
dat wer op het riool geloosd mag worden en een fÍlterkoek dLe als
chenlsch afval noet worden afgevoerd.
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De gevaren van stoffen zijn tweeËrlei:
1. Het vernogen om op ons lichaan in te werken en daar op de een of

andere manier schade te veroorzaken.
2. Het vermogen om brand te veroorzaken.

Praktlsch a1le stoffen hebben gezondhej-dsschadelijke ei-genschappen. Het
is vee1a1 een kwestie van de hoeveelheid waaraan men blootgesteld wordt.
Neem biJvoorbeeld een stof als ethanol. Die kun je in verdunde vorm
zelfs gewoon opdrinken. Als je er echter teveel- van neemt dan wordt je
er rrdronkentt van en als je dat te vaak doet kriJg je na zekere tijd een
leverkwaal (ethanol is de officlËle benaming voor a1coho1, dat in percen-
tages tot t 6OZ toe in allerhande gedestilleerd zit!)

Slechts een deel van de stoffen is brandbaar. Dat varieert van zeer llcht
ontvlambaar tot verbandbaar. Met dit laatste wordt aangegeven dat de
betreffende stof wel brandt, maar slechts met moeite aan te steken is.
Naast de eigenschappen van de stof hangt hter veel af van de vorm waarln
het voorkomt: een aluniniun balk za1 niet als brandgevaarlijk worden
aangeduid, tern1jl fijn verdeeld ah:miniun-poeder (slijpselt) in bepaalde
concentraÈles dat zeker we1 is.

§6nrmige stoffen zíjn zelf niet brandbaar, maar zodra ze in kontakt
komen met brandbare stoffen kunnen ze die tot ontbranding brengen.
In het galvanlseerbedrijf komen met name gezondheidsschadelljke stoffen
voor, en in nindere nate brandgevaarlijke stoffen. Ze zuLlen hier dan
ook in deze volgorde behandeld worden.
Om misverstanden te voorkomen: stoffen kunnen zowel gezondheidsschadelijk
als brandgevaarLijk zijn; het is dus niet zo dal- wanneer ze in de ene
groep voorkonen ze automatisch niet meer in de andere groep kunnen
voorkomen.

Gezo,ndheLdsschadell.Jke stof fen

Gezondheidsschadelijke stoffen heb je in a11erlei rangen en standen.
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willen ze echter tot gezondheidsschade aanleiding geven, dan is het
zonder ui.zondering nodig dat ze op de een of andere manier met het
lÍchaan in kontakt konen. Dat noemen we blootstelling of besmettÍng.
BIJ blootstellig kan een sÈof dlrekt zijn schadelijke werking uitoefenen,
naar hij kan ook in het lichaam opgeno,en worden en mogelijk later
schade aanbrengen.

81ootstelllng
vinden:

1. Door in te
2. 0p en door

3. Door in te

aan- en/of opname van stoffen kan op drle manieren plaats

s1Íkken

de huid
adenen

Besnettlno door inslÍkken (orale opnane)
Deze wijze van besnetting, tenminste in de ernstigste vorm, kont in het
arbeidsgebeuren nagenoeg nlet tot slechts zelden voor. HierbiJ moet
meer aan de privé-sfeer gedacht worden, waarbij met name kinderen we1
eens aan flessen drinken waar niet in zat wat zij dachten (linonade),
maar bleekloog, spritus, lanpeolle, ammoliaer... Bij het werk is dit
soort vergissingen evenwel denkbaar, biJvoorbeeld wanneer men een drÍnk-
fles in de werkplaats gebruÍ.kt. Zoiets is te voorkomen door nlnrmer
drinkflessen te gebruÍken voor chemicaliën (en omgekeerd natuurriJk).

Ïn mj'nder ernstige vorm (daarmee wordt bedoeld: in minder grote hoeveel-
heden) kan orale opnErme echter we1 optreden doordat men net de (vui1e)
handen aan of in zijn mond kont. Met name kan dat gebeuren door op het
werk te eten of te drinken, naar ook via sigaretten of ander rookgerei.

Besmettlng door inslikken kan zonder meer ui.tgesloten worden door een
aantal elenentaire regeLs inzake hygiËne in acht te neaen:
- Eet, drink en rook nooÍt tiJdens uw werkzaamheden;
- Bewaar zelf meegebrachte eetwaren niet in de werkplaats;
- Eet alleen in een speciaal daarvoor bestemd schaftlokaal;
- chemicaliËn en werkstukken zijn taboe in het schaftlokaal;
- KoffÍe drinken en roken aIleen buiten de eigenrijke werkplaats, bij

voorkeur 1n een pauze-lokaal of kantoor waar geen chenicaliËn aanwezig
zijn;
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- llees met in flessen zittende dranken zorgvuldig; voorkon verwisseling
met andere flessen door hun duidelijke herkenbaarheid;

- Voordat men gaat eten, drinken of roken altijd eerst de handen wassen;
uiteraard ook btJ het beeindigen van het werk en natuurlijk ook tijdens
het werk als ze echt vuil zLjaS

- Zorg voor orde en netheid; laat genorste chenicalÍËn nooit zo maar
llggen.

In de galvano wordt met vloeistoffen in open baden gewerkt. Dat de huid
als mogelijke plaats van blootstelling aan die bad-, maar ook andere
vloeistoffen, van belang is, spreekt voor zích.

Bij kontakt van stoffen met de huid zijn er drie rnogelijkheden:
1. De stof oefent ter plaatse van het kontakt zijn werking uit (lokaal).
2. De stof dringt door de huid heen, verspreidt zích door het hele

lichaan en oefent ergens in het lichaam zijn werking uit (systemisch).
3. De stof doet beide.

Voorbeelden van stoffen net een duidelijke 1okale werking zijn de sterke
zuren, logen en oxydatieniddelen. Deze oefenen een biitende werkine
uit, welke kan variËren van branderigheid en roodheid tot 'tbrandrtwonden
toe. Dat dergelijke agressieve chemicaliËn daarbij de ogen niet zullen
ontzien behoeft geen betoog.

Een aantal stoffen veroorzaakt bii kontakt met de huid irritaties, soms
zelfs erg jeukende eczeem. De boosdoeners moeten hier gezocht worden in
de hoek der metalen en haar metaalzouten, met name nÍkkel, chroorn en
goud. rn veel van deze gevallen gaat het om een meer of minder erge
vorn van alLergie: de persoon in kwestle is overgevoelig voor het betref-
fende trateriaal, zodat de gerÍngste hoeveelheid biJ hen of haar a1 derge-
lijke verschiJnselen geeft.

Een mildere vorm van lokale r+erklng is die van huidontvettine. veel
organische oplosniddelen zoals terpentine, per en tri hebben dle eigen-
schap. Tengevolge daarvan droogt de huid uit en kunnen er blJ veelvuldig
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kontakt kloven en ontstekingen ontstaan.

Een voorbeeld van een stof die genakkeliJk door de huid heen dringt
zonder deze te beschadigen of aan te tasten is cyanide. Zo gauw deze
stof echter de huid is gepasseerd wordt hij via het bloed door het hele
lichaam gevoerd en kan dan in de afzonderlijke cellen zíjn zeer giftige
werking uitoefenen (systemisch). Ook voor de reeds genoemde organische
oplosmiddelen vormt de huid geen veilig barrlère: die gaan er a1s een
treln doorheen en oefenen dan ergens Ín het llchaam hun schadelijke
werking uit.

Gezien de sotrs zeer ernstige effekten dÍe de diverse vloeistoffen en
soms ook vaste stoffen kunnen veroorzaken is het zaak kontakt daarmee
te voorkomen.

Een aantal algenene reeels kan daar nu reeds voor gegeven word.en:

- Bii het werken in de buurt van baden met agressieve stoffen (praktlsch
aLtijd het geval) altijd een veil-igheidsbril mer zijklepjes dragen;

- Indien werkzaanheden aan het bad zelf worden verricht (bljvoorbeeld
bijvullen of korrlgeren) dan altiJd een gelaatscheru of ruimzichtbril
dragen; tevens een vloeistofdichte voorschoot en neopreen handschoenen
dragen;

- Ook voor andere werkzaanheden net agressieve stoffen (bljvoorbeeld in
het magazijn) laatst genoemde maatregelen nemen;

- Bii andere werkzaamheden met stoffen die als giftig staan geËtiketteerd
(o.a. cyanide) altijd handschoenen dragen;

- Met stoffen welke irritatie veroorzaken en die de huid ontvetten voor-
zlchtlg ongaan; voor stoffen waarvoor men overgevoelig is altijd
handschoenen dragen of dat werk door anderen laten doen.

N.B. Er ziJn in het bedrijf meestal specifieke regels van kracht die
voor een bepaald bad of een bepaalde bewerklng gelden.

Stoffen die normaliter een gas ziJn kunnen samen met de inademingslucht
in de longen Èerecht komen. Dat kan ook gebeuren net vloeistoffen die
vluchtlg zíjn, dus danpen afgeven. Je ruÍkt dergelijke stoffen dan ook
neestal. Tenslotte is het nog mogelijk dat vaste of vloeibare stoffen
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uit zulke kleine deeltjes bestaan dat die
je die dus ook in kunt ademen. trrle praten
bekend voorbeeld van een nevel is nist,
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nanelijk zeer fijn verdeelde
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voorbeeld.

ook hÍer kunnen de ingeademde stoffen weer lokaal dan wel systemisch
(voor de betekenis van deze woorden zie pag. ...) werken. Lokaal werkende
stoffen zijn dÍe welke de (slijmvliezen in de) neus, de luchtpijp of de
longen irrÍteren of in ernstÍge gevallen beschadigen. De verschijnselen
lopen van lichte prikkeling tot hoesten en zelfs longbeschadÍgi.ng toe.
Dergelijke stoffen zijn veelal dezelfde stoffen die irrLterend en bijtend
op de huid en ogen werken, a11een dan in een vorm waarin ze ingeademd
kunnen worden (als gas, danp of stof/nevel).

De systemisch werkende stoffen werken in de regel niet of nauwelijks in
op de adenhalÍngsorganen zelf, maar gebruiken de longen slechts a1s
toegangsweg tot het lichaam. Nadat ze door de wand van de longblaasjes
hee zijn gedrongen gaaÍ. ze met het bloed door het hele lÍchaam en oefenen
daar ergens hun schadelijke werking uit.

Ondat gassen, danpen en nevels dikrrijls gemakkelijk ontstaan zou je
- wanneer er geen geeigende maatregelen genomen zijn _ 6f voort,durend
daaraan worden blootgesteld óf voortdurend beschermingsmiddelen moeten
dragen. BeÍde zijn natuurlijk niet aanvaard,baar. Daarom heeft de overheid
een lijst gemaakt waarin voor een groot aantal gebruikte stoffen is
aangegeven boven welke concentraLie ze zeker nieË mogen voorkomen: de
MAC-11Jst.

IÍAC staat voor maxÍmale aanvaardbare concentratie en 1s a1s volgt gede-
finieerd:

De naxinale aanvaardbare concentratie van een gas, danp of nevel of
van stof, is die concentratie in de lucht of werkplek we1ke, voor
zover de huidige kennis reikt, bij herhaalde blootstelling ook
gedurende een langere tot zelfs een arbeidsleven omvattende period.e,
ln het algemeen de gezondheld van zowel de werkneners alsook hun
nageslacht niet benadeelt.
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Deze mond vol wi1 dus zoveel zeggen als dat er geen nadeeL voor de ge-
zondheid te verwachten is wanneer de concentratie maar beneden de MAC-

waarde gehouden wordt, ook a1 werkt nen 40 uur per week, en dat jaar in
jaar uit, in een omgeving met die betreffende concentratie in de lucht.
Het aan dle eis voldoen is een typische plicht van de werkgever, van de

leiding van het bedrijf dus.

BiJ de MAC-waarde zijn veel kanttekeni.ngen te maken. I'IiJ beperken ons
tot vier:
1. IlAC-waarden gelden - op enkele uitzonderingen na - voor 6én bepaalde

stof. Daar waar met cheml-caLiën gewerkt wordt en deze Ín de lucht
kunnen komen gaat het meestal on m6ér stoffen in de lucht. Simpel
optelleu of aftrekken van concentraties gaat hier niet, en mag ook
niet biJ het hanteren vatr MAC-waarden, ondat sommige stoffen elkaars
werking beÏnvloeden.

2. De MAC-waarde is gebaseerd op het uitgangspunt dat de betreffende
stof a11een via de ademhaLlng r*ordt opgenonen. ïndien de stof bijvoor-
beeld ook via de huid in het lichaarn komt, valt het genoemde uitgangs-
punt weg en daarmee de kracht van de !íAC-waarde zelf.

3. De MAC-waarde gaat niet op voor de meeste allergische verschijnselen.
Mensen die overgevoelig ziJn voor bepaalde stoffen hebben met betrek-
klng tot die verschijnselen geen enkele baat bij het hanteren van
I'ÍAC-waarden. Zelfs tewerkstell-ing i.n een audere afdeling van hetzelfde
bedrljf baat meestal niet.

4. De MAC-waarde is vastgesteld op basis van de huidige kennis omtrent
schadelijkheid van stoffen. 0p grond van nieuwe inzichten worden er
regelnatlg l"ÍAC-waarden bijgesteld (verlaagd neestel) : stoffen blijken
veelal schadelijker dan nen oorspronkelijk dacht.

Zou je ult de definitie van de }ÍAC-waarde de konklusie kunnen trekken
dat deze een hoge mate van gezondheidsbescherming biedt, uit voorgaande
kanttekeningen blijkt dat dit toch maar betrekkelijk is.

IIet is dan ook goed om nadrukkelijk
normen betreffen waarmee je oké bent
onder zit. Je kunt het beter andersom

te stellen dat }ÍAC-r+aarden geen

indÍen de concentratie daar maar

zeggen: bij concentraties boven
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de MAC-waarde loopt je gezondheid een betrekkelijk groot ri.sico, zeker
rranneer je regelnatig in een dergelijke atmosfeer noet werken.

l{Ac-waarden zlJn dan ook niet bedoeld on als een absoluut veilige grens

beschouwd te worden. De !ÍAC-liJst - en dat is een offlciële publlkatie
van de Arbeidsinspectie zegt. dan ook dat te aLlen tijde gestreefd
moet worden naar concentraties die zover mogeliJk beneden de lvíAC-waarden

liggen. En het is natuurlijk ook niet vreend on daarnaar te streven: je
wilt uiteindeliJk a1lemaa1 zo zuíver nogellJke lucht inadenen.

A1s algemene maatregelen ter voorkoning van blootstelling aan stoffen
in gas-, d*p-, nevel-, of anderszins fijnverdeelde vorm kunnen genoemd

worden:

- Het werken met vluchtige stoffen moet zoveel mogelljk beperkt blijven.
- Daar waar vanwege de aard van het proces vluchtlge stoffen onontbeer-

l1jk zijn Eoeten deze zoveel mogelijk in gesloten apparatuur toegepast
worden.

- Teneinde schadelijke nevels te voorkomen dient metr ervoor te zorgen
dat betreffende baden niet heftig bruisen, biJvoorbeeld door de

luchttoeveor voor badagitatle niet al te groot maken.

- Indien bruisen van het bad niet te voorkomen 1s, dan dlent door niddel
van een schuimvornend middel of bedekking van het bad met baLletjes
voorkomen te worden dat er fiJne druppeltjes (nevelvormend) uit het
bad ontsnappen.

- alle baden met uitzondering van de spaar- en spoelbaden en de passi-
veerbaden dienen van plaatselijke afzuigÍng voorzien te zijn.
AfhankeLljk van het soort bad en de bewerking kan de afzuigcapaciteit
verschillend ziJn. De voorkeur verdient een push-pu11- ventiLatie-
systeen (zie pag. ....).

- 0p andere pLaatsen waar regel-matig met chemicallën gewerkt wordt
(bijvoorbeeld het nagazÍjn) moet plaatseliJk afgezogen kunnen worden.
0p plaatsen waar dat slechts een enkele keer voorkomt dient adem-

halingsbeschermlng bij de hand te zíJt.
- rndien men om welke reden dan ook in een omgevlng moet zijn waar

concentraties heersen die de }ÍAC-waarde overschrijden, dan dient rnen

de daarvoor bestemde adenhalingsbeschermingsniddelen te gebruiken.
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Iét re1' dlt betreft alttjd uitzonderllJke situaties zoals incidenten
met gasuitbraak, uitvallen van de ventilatie, redding van kollegats
en dergelijke. Het. werken met dergelljke middelen mag nooit tot de

normale dagelijkse gang van zaken horen.
N.B.: Veel van de bovengenoemde maatregelen zijn taken waar de bedrijfs-
leiding voor moet zorgen of op noet letten en Ín de werkvoorschriften
aandacht aan rnoet besteden. Als er bljvoorbeeld in de bewerking geen

schuinvormend niddel toegepast kan worden, is het natuurlijk niet de

bedoeling dat u dat er dan rustig in doet. hlel kunt u biJ het ontbreken
van dat soort en andere niddelen uw chef daarop attent maken en dan is
het aan hen om te bezien of een dergelijke maatregel mogelijk is of
niet (en in het laatste geval of er andere maatregelen genomen moeten

worden).

Hoe gezondheidsschadeliik zi.in stoffen ?

In de voorgaande paragrafen hebben we ons hoofdzakelijk bezig gehouden

met de mogelijkheden om aan stoffen blootgesteld te worden zonder ons

echt af te vragen wat er nu precies gebeurt bij blootstelling. De ge-
dachte daarachter was dat ons streven sorleso - dus ougeactrt het gevaar
van de stof - erop gerÍcht noet zÍJn kontakt net stoffeo te yoorlconen.

Toch is het natuurliJk goed om iets over de schadelijkheÍd zelf van de

stoffen te weten. Immersr met een stof als (het reeds genoemde) alcohol
hoef je bij het ermee omgaan niet echt héé1 voorzichtig Le zíjn. Met

chroonzuur moet dat wel. IIet verschil in schadelijkheid is al aan hun
I"ÍAC-waarden te zien: die van alcohol is 1900 mg/m3, van chroomzuur

e
0r05 mg/m'.

Stoffen die gezondheidsschadelijk zijn noenen rre toxische stoffen. Het
vakgebied dat studie maakt van de werking van toxische sÈoffen en zoekt
naar mogelijkheden om hun werking tegen te gaan heet de toxicoLogie.
Dit onderwerp zul1en we bespreken aan de hand van een aantal- toxicol-o-
gische begrippen. Alvorens daarmee te beginnen is het goed er eerst nog

eens op te trijzen dat het hier gaat over het geyaar van stoffen. Dat wiL
zeggen over het yerlrcgetr van de stof schade te veroorzaken. over de
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kans dat een stof
wordt komen we in

Intoxi.cati.e

dat doet en waardoor die kans bepaald en beïnvloed
een volgende paragraaf te spreken.

Letterlijk rrvertaaldn betekent dit vergiftiging. HeË wordt echter meer

algeneen gebruikt orn er besmetting, dus blootstelling aan of opname van
schadeLijke stoffen mee aan te duiden.

Acute intoxicatle

DÍt houdt een eennalige of kortdurende besnetting in waarvan vrlJwel
direkt of kort daarna gevolgen merkbaar zijn. Die kunnen van ernstige
aard zljn, maar ook beperkt blljven tot llchte verschijnselen veelal
van voorbijgaande aard zoals hoofdpijn, roodhei.d van de huid en derge-
llJke. Ernstige besnetting komt in de arbeidssfeer voor biJ ongelukken
of vergÍssÍngen. Gedacht kan worden aan het plotseling ontstaan van een
groÈe hoeveelheid blauwzuurgas of een val in een bei.ts- of afkookbad,
naar ook aan het drinken aan een verkeerde f1es.

Stoffen in de galvano dle ernstlge acute intoxicatÍes kunnen veroorzaken
ziJn alle cyaniden, dle biJ bepaald onoordeelkundig gebruik blauwzuur
kunnen afgeven. Verder a1le agressieve stoffen zoals sterke zuren, logen
en oxydatieniddelen (chroonzuur, waterstofperoxyde) en hun eventuele
reaktleprodukten (nitreuze danpen bij het gebruik van salpeterzuur) die
blj inademing van grote hoeveelheden longoedeem en bij huidkontakt brand-
wonden kunnen veroorzaken.

Chronische intoxlcatLg

IndÍen nen regelnatlg en langdurlg aan stoffen in betrekkelijk kleine
hoeveelheden wordt blootgesteld, dan kan dit ook, maar dan na verLoop
van enige tiJd gevolgen voor de gezondheid hebben. Het gaat dan dlkwijls
on zodanlg kleine hoeveelheden dat men daar tijdens en kort na de bloot-
stelling nauwelljks nadelen van ondervindt. In het menselÍjk organisme
wordt echter we1 bii voortdurÍng iets teueeg gebracht waardoor dat
langzaan maar zeker zíek wordt.
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Een bekend voorbeeld uit de galvano uit vroeger jaren zijn de gaten in
het neustussenschotr een gevolg van het jarenlang werken aan chroomzuur-
baden die slecht afgezogen of slecht afgedekt waren. Zo ís van cadnium-
verbindingen bekend dat ze op den duur de nieren beschadlgen. Chronische
blootstel-ling aan tri kan na verloop van tljd t,ot lever- en nieraan-
doeningen leiden. En za heeft praktisch elke stof chronisch-toxische
eigenschappen.

N.B. Het gebruik van cadniun is niet
middel van ontheffing nag het nog

worden dat cadnium binnen enkele
gebruikt wordt.

meer geoorloofd. Slechts door
worden toegepast. Verwacht nag

jaren in het geheel nlet meer

Vergiftig

Daar wordt in het dagelijks taalgebruik nee aangegeven dat een stof
zeer schadelijk is. Het is dan ook vanzelfsprekend dat we in het dage-
liJks leven niet net dergeliJke stoffen omgaan. Indien dat onvernijdelijk
ls zal. dat zo moeten gebeuren dat men ze trvan het lijf houdtrr. Bij
vergiften wordt ook meestal gedacht aan stoffen als arsenicum-verbin-
dingen, parathion en cyaankali (ook in de galvano in gebruik, maar dan
kaliuncyanide genoemd). fn het beroep wordt echter ook veel met vergif-
tlge stoffen gewerkt.

Als een stof vergiftig is behoort er op het etiket op de verpakking een
doodshoofd te staan en het woord VERGTITïG (zíe pagina ....). Hier
hebben we het dan over wat men officieel onder vergiftig verstaat.
Daartoe wordt een stof in een laboratoriun getest op zijn acut,e toxici.-
teit. Als die boven een bepaalde waarde uitkomt (hoe dat wordt bepaald
en waar in je dat uitdrukt laten we hier achterwege) ts de stof vergif-
tlg.
voorbeeLden uit de galvano ziJn (onder andere) alle cyaniden, sommige
cadmiunverbindingen en fluorwaterstofzuur. Ook methanol en fornaldehyde
maar deze stoffen worden veel ninder of ia geringe gehalten toegepast.
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Schadelijk

In het gewone Ëaalgebrulk spreekt dit woord voor zich. Het is echter
ook de officiële aanduiding voor een bepaalde toxische gevaarlijkheid.
Zij wordt gegeven aan stoffen waarvan de acute toxiciteit ttboven een
bepaalde waarde uitkontrr, maar beneden die van de klasse vergiftig
bliift. 0p de verpakking van deze stoffen staat het zgn. Andreas-kruis
met, daaronder het woord SCHADELIJK (zie pag. ....).

Het zal duidel-ijk zíjn dat net deze stoffen ook zorgvuldig ongegaan
moet worden. In de galvano wordt met diverse stoffen gewerkt die als
schadelijk zijn aangemerkt, zoals lrlrl-trichloorethaan, trÍ en per
(alle drie als ontvettlngsniddelen), de meeste lood- en bariunzouten,
een aantal nikkelzouten en sorunige organische amino-verbindingen.

Prikkelend

hlanneer een stof niet vergiftig of schadeliJk is (d.w.z. de acute toxici-
teiL) kan hiJ nog we1 erg hinderliJk zijn in her gebruik doordar hij
prikkelend op de ogen, de huid of de adenhalingsorganen werkt. Deze
stoffen worden via het etiket gekenmerkt met ook een Andreas-kruis,
maar dan met het woord PRIKKELEND (zie pag. ...).

Bekende huischemicaliËn die prikkelend zijr zíjn aumonia en chloorbleek-
water. Bij het galvaniseren wordt eerstgenoemde stof ook wel eens ge-
bruikt. Voorts zijn er nog ta1 van stoffen in de galvano dle irriterend
zijn voor ogen, huld en ademhalingsorganen, maar dan zo erg dat men di.e
aanduid met corrosief.

Corrosief

Corrosieve stoffen zijn stoffen met dusdanig agressieve en reaktleve
eigenschappen dat zíi lichaansweefsels en gebruiksmaterialen in het
algemeen aant'asten en er in erge gevallen zelfs een vernietigende
uitwerking op uitoefenen. 0p hun verpakking behoort het reageerbuizen-
etiket te zitten, i.nclusief het woord AGRESSIEF.
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In het gaLvanisch bedrijf tref je altijd corrosieve stoffen aan. Al1e
sterke zurenr basen en oxydatÍeniddelen zijn corrosief. Je treft ze aan
in afkookontvettingsbaden en electrolytlsche ontvettingsbaden (basen),
in bettsbaden en zuurdips (zuren), Í.n galvanische baden (zuren, basen
en oxydatieniddelen), in passlveer- en chromateerbaden (zuur, oxydatie-
niddel), ,uaar ook in de waterzuiveri.ng (oxydatieniddelen).

Het grootste geyaar van corrosieve stoffeu zit daarin dat je ze in je
ogen kunt kriJgen met ernst,lge aantasÈ1ng of zelfs nogelijk verlies van
hEt gCZiChtSVETNOgEN. OGEN IIEB JE I'{AAR fiIE;E. STEEK ZE NIET IN JE ZAK,
MAAR LgT JIEST OP EN BESCHERM ZE WAAR DAT NODÏG IS.

Het gevaar van huidaantasting in de vorm van ernstige brandwonden ls
ook zeer reeel. Eén keer een fllnke plons uit bijvoorbeeld het afkookont-
vettingsbad over Je heen en je hebt lelijke brandwonden op je lijf
tenzij Je er met afspoelen héél snel bij bent. BIJ bepaalde werkzaanheden
is lichaansbescherning in de vorn vatr een voorschoot (en uiteraard
handschoenen) dan ook een nust. Ook noet Je oppassen voor agressieve
dampen of nevels, zoals die van zoutzuur, salpeterzuur en zwavelzuur.
Blootstelllng aan hogere concentraties kan zelfs tot adenhalingsstoor-
nlssen leiden.

Reversibel

Nlet a1le gevolgen vau gevaarllJke stoffen zijn even erg. lranneer de
huLd wat rood is geworden ten gevolge van kontakt met deze of gene stof
kan dat de volgende dag lreer voorbij zijn. Ook hoofdpijn, duizeligheid
of een dronken gevoel ten gevolge van bepaalde danpen is dikwiJls van
voorbijgaande aard. Het lichaan is dan blijkbaar in staat on de rraan-

doenlngrt te herstellen, te repareren. Dergelijke verschijnselen noe!1t
net reversibel.

Irlel erg is het als een aandoening niet meer vanzelf weggaat. Van kontakt
met geconcentreerde corrosieve stoffen kun je al gauw iets bliJvends
(beperkt gezlchtsvernogenr brandwonden) overhouden. Een chronische
cadmiurÍntoxlcatie geeft op den duur zieke nieren, chroom- en nÍkke1-
verbindingen veroorzaken a1s je er gevoeLig voor bent blijvende
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eczeem-achtlge huidaandoeningen. Dergelijke verschijnselen heten irrever-
sibel. Alhoewel je zorn irreversibele aandoening zowel in lichte aLs

ernstige vorm kunt hebben, helpt hler aIleen nog maar de dokter.

Allerglsch

Er zijn een aantal stoffen waarvoor bepaalde mensen overgevoelig zijn.
BiJ kontakt daarmee veroorzaakt dat bij hen onaangenrne verschljnselen
tenrijl anderen daar 1n het geheel gaan last van hebben. Bovendien

treden die dikviJls op bij hoeveelheden of concentraties die zo kLein
zlJn dat ze onmeetbaar zijn. Die mensen hebben dan last van allergie.

Niet alleen nechte chenicaliËntt veroorzaken allergle. Heel bekend is
hooikoorts, een overmatige reaktie van de ogen en neus op bepaalde

stuifneelkorrels. Allergie voor allerhande natuurli.jke materialen komt

trouwens veel voor, lopend van melkbestanddelen tot kerstbomen toe.

Bekende allergenen in de galvanlsche praktiJk ziJn nLkkel, nikkelzouten
en chroomverbindingen. Allergische personen krijgen a1 blJ het minste
of geringste kontakt daarmee hulduitslag e.d.. Ook bepaalde was-soorten
(t.b.v. het bedekken van niet te galvaniseren netaaldelen) geven dat.
fndien nen allergisch voor die stoffen is, zal werken in een galvaniseer-
bedriJf altlJd probLenatlsch ziJn, tenzi-j kontakt voor 1002 kan worden

uitgesloten. Net zoals nensen die allergisch zi.Jn voor nikkel-netaal nu

eenmaal nlet in een sieraden-winkel moeten gaan werken, tenziJ men er
absoluut zeker van is dat geen nÍkkel sieraden over de toonbank gaan.

A1 of niet handhaven van onderstaand stukJe over carcinogenen wordt ter
discussie gesteld.

Carcinogenen

Betekent kankerverwekkend. Hoe kanker precies ontstaat is slechts ten
deLe opgelost. Wel is bekend dat somige stoffen het kunnen veroorzaken
of bevorderen. Met dergeliJke stoffen noet de grootst mogeliJke zorgvul-
dtgheid betracht worden. Inrmers, als eenmaal het eerste begin van kanker
veroorzaakt, is, dan woekert, dat zelfstandig verder, ook a1 wordt je
nooit meer aan die stof blootgesteld.
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Zoals reeds gezegd is het ontstaan van kanker nog niet helenaal begrepen.
Daardoor is het niet nogelijk aan te geven of een stof wel of niet
carcinogeen is. Er bestaat een kleine liJst net stoffen en stofgroepen
uaarvan bewezen is dat ze biJ mensen kanker veroorzaken, naar de lijst
met stoffen die a1s verdacht worden aangemerkt (naar waarvan het ondub-
belzinnlge bewijs nog nlet is geleverd) is veel langer.

In de galvano vorden geen stoffen gebnrtkt dle bevezen carcÍnogeen
ziJn. I'Ieliswaar wordt er gewerkt net stoffen die strikt genomen onder
in de betreffende liJst genoemde groepen van sÈoffen vallen, maar de
onderzoeken laten er geen twiJfel over bestaan dat de betreffende gal-
vano-chemicaliËn daar niet in thuls horen. Het is alleen niet bekend
wat er a11enaa1 nog voor stoffen zitten in de dlverse toevoegingen,
maar in feite gaat dat over uiterst geringe hoeveelheden.

In paragraaf ... is al duÍdelijk gesteld dat
schadelijke werking uit kau oefenen waoneer
manier - vÍa de nond, huid of longen - aan of

een stof a11een dan een

hU op de een of andere
in het lichaan kan komen.

De kans daarop hangt van een aantal dlngen af. Een van de belangrljkste
zaken is dat er zorgvuldig net stoffen wordt ongegaan. Toch is deze
algemene aanbeveling niet voldoende. Het is nameli jk zo dat elke stof
- of beter elke groep stoffen - zijn eigen zorgvuldigheid vraagt. En
daarbij spelen de onstandigheden en de soort bewerking die uitgevoerd
wordt ook nog eens een ro1.

Maar laten we beginnen met de stoffen. Zoals we gezien hebben in de
paragraaf over blootstelling aan en opn€une van stoffen is in het algemeen
bescherming tegen inadening het moeilijkst, dan komt bescherming tegen
blootstelling van de huid, terwljl we optrame door inslikken in feite
kunnen voorkonen door een goede persoonlijke hygiËne.

Als je er nu vanuit gaat dat Je een nens zo weinlg nogelijk moet zien
te belemrneren bij zljn werk, dus het omhangen van alLerhande bescher-
mingsniddeLen Èot het minlmrrm troet proberen te beperken, dan kun je,
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gezien het gestelde in
toenemend risico en/of
1. vaste stoffen

Vaste stoffen

de voorgaande alinea, zeggen dat de volgorde van
ongenak de volgende is:

2. vloeistoffen 3. gassen/danpen

De prettigste vorn om nee te werken, want het is nauwelijks in te ad.emen

en over je huid kun je het ook eigenlijk niet krljgen. Hier zíi' één
maar aanr en dat is dat vastè stoffen in de vortr van fijne poeders
gemakkelljk kunnen stuiven en d6t stof kun je weer we1 nakkelijk inade-
men- Denk maar aan de poedersuiker die over de oliebollen wordt ge-
strooid. Om dat te voorkomen worden diezelfde stoffen dan ook dil«rijls
als korrels of schilfers verkocht.

Met vaste stoffen in zotn niet-verstuj.vende vorm is de kans op blootstel-
ling vrijwel nihil. Als je de keuze hebt, dan verdienen korrels, schil-
fers, pellets etc. sterk de voorkeur.
Alléén bij het vernengen met andere stoffen kunnen er nieuwe risicots
ont,staan. Irlil je bijvoorbeeld natron- of kaliloog-korrers in hrater
oplossen, dan ontstaat daarbij veel warmte. I,rlanneer je veel tegelijk in
oplossi-ng brengt kan de vloeistof gaan koken en daarnee gaan spatten.
Zo zijn er ook stoffen die in komblnatie net zuren hevig gaan bruisen,
bijvoorbeeld soda en barÍumcarbonaat.

Vloeistoffen

als een stof een vloeistof Í.s, is de kans op blootstelling in het alge-
meen groter (dan in geval van vaste stoffen). Ze kunnen gemakkelijk
over je huid vloelen, ze kunnen spatten en bovendien geven praktisch
alle vloeistoffen danp af. Ook kunnen vloeistoffen onder bepaalde omstan-
digheden zeer fijne - niet zichtbare - druppeltjes in de Lucht brengen:
nevel-s.

voor vloeistoffen moet je dus meer op je hoede zijn en - afhankelijk van
de soort stof - strengere beschermingsmaatregelen treffen dan bij vaste
stoffen. Het zal duidelijk zíJr. dat werken met een zeer corrosieve
vloeistof a1,s 98%-zwavelzuur een grotere noodzaak on een gelaatsschenn
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of mini-naal een bril te dragen met zj:ch meebrengt dan werken met-
evenzeer corrosieve - schllfers of kristallen chroomtrioxide.

I{erken in een galvaniseerderij is per definitie werken met vloeistoffen.
Bovendien vloeistoffen die vrijwel altijd zeer corrosief ziJn.

tÍerken in eell galvanlsch bedriJf houdt dus alt{d een hoge nate van
aandacit v«rr ogen-, gezichts-, en [lrhaams[eschernlng in.

Gassen/danpgn/ ( nevgls)

Met echte gassenr zoals stikstof, waterstof, acetyleen, propaan e.d.
wordt in het galvanisch bedrÍjf vrijwel nooit gewerkt. Daarom zeggen we

er hier ook niet meer van dan dat gassen de mogelijkheid hebben de
lucht uit de ruinte te verdrlngen waardoor zuurstoftekort kan optreden
hetgeen uiteindeLijk tot verstlkking kan leiden.

Danpen komen wel voor. Het betreft dau dampen afkomstig van vloeistoffen.
Bovendien - zo zagen we - kunnen die vloeistoffen nevels afgeven. Oxn

een lang en ingewikkeld verhaal kort te houden noemen we hieronder een
aantal eigenschappen of omstandigheden dle bepalend zijn voor danp- of
nevelvonn'ing:

- het kookpunt van de vloeistof;
- de oplosbaarheid van de stof in water;
- de tenperatuur van de vloeistof (in het bad bijvoorbeeld);
- of de stof al of niet sterk in beweging is.

Enige voorbeelden:

Van de ontvettingsniddelen tri- en per zijn de kookpunten 87 C en
12L C. De laagstkokende geeft de meeste damp. Dus is de lcans op
bLootstelling aan tri het grootst. Ondat in dit geval de stoffen
een even grote I'ÍAC-waarde hebben 1s ook de kans op overschrijding
van de l'lAC-waarde het grootst voor tri. Vanuit het oogpunt van
gezondheidsbescherming zou dus een keuze voor per de voorkeur verdie-
nen. Het behoeft natuurlijk geen betoog dat bij het maken van keuzes
andere faktoren zoals de effektLeve ontvettende werking van de stof,
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rnErar ook de priJs e.d. meestal een zeker zo grote ro1 spelen.

Betrekken we daar nog eens een derde ontvettingsmiddel, nanelijk
Lr1r1-trichloorethaan, biJ met een kookpunt van 74 c d,an zulLen we

zlen dat het te beperkt is on alleen traar naar de kans van blootstel-
ling kijken. Deze stof heeft namelijk een veel hogere !ÍAC-waarde,
hetgeen r*i1 zeggea dat de stof op zich ninder schadeLijk is. rmmersr

een hogere I'ÍAC-waarde rril zeggen dat je pas biJ hogere concentraties
van die stof nadelige gevolgen zou kunnen verwachten. hIe hebben het
dan over het geuaar van deze stof.
Ten gevolge van het lasere kookpunt is de kaos op blootstelling
echter groter.
Kans en gevaar bepalen tesamen het risico voor de gezondheid (zie de
rnleiding). Ondat de een groter en de ander kLeiner is kan hler
niet zo in het algeneen gezegd worden of de voorkeur gegeven zou
moeten worden aan lrlrI-trichloorethaan of aan per on redenen van
velllgheid en gezondheid.

voorgaande stoffen worden alle als danpontvetingsniddel toegepast.
Daarbij wordt de tenperatuur van de stof zodanig verhoogd dat hij
gaat koken. I{anneer je geen rnEratregeleD zon treffen zott op die
manier de hele vLoeistof in darnp overgaan en daarmee een grotere
kans op blootstelling geven dan wanneer je ze toepast biJ kamerter
peratuur. Als Je de waterketel thuis geuoon door laat koken zít er
na verloop van eulge tlJd ook geen water meer in de ketel, maar zit
het als danp in de lucht. BIJ danpontvetten zorgen koelspiralen aan
de bovenkart van het bad er voor dat de ontstane danp weer conden-
seert en terug het bad in loopt. Dus niet in de lucht kont. Omdat

anders de lrans op hoge blootstelling zeer groot is, noet men er
natuurliJk altijd van verzekerd zijn dat die koelsectie werkt wanneer
de vloelstof op kooktenperatuur gebracht wordt. Thermostaten dienen
hler voor een juiste werking te zorgen.

Een ander voorbeeld van een relnlgingsbad is het afkookontvettings-
bad. Daarin zít. over het algemeen een tanelijk geconcentreerde
loogopLosslng. Een bak van zotr, oplossÍng kun je bij wiJze van
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spreken op Je eetttafel plaatsen zonder de tcans te lopen er iets
van in te ademen. Er verdampt we1 wat van het water, maar de loog
zelf komt niet mee. Wanneer zorn oplosslng echter een hogere tempe-
ratuur heeft, dan borrelen er luchtbellen uit de vloeistof op. Die
bellen sleuren als het ware fijne vloeistofdruppeltjes mee, en d66r
zit wel 1-oog in. En biJ een vloeistof die heftig in beweging is
gebeurt dat natuurliJk sterker dan wanneer hiJ lichtjes staat te
borrelen. Met andere woorden: ook stoffen die niet of nauwelijks
verdampen kunnen door heftige bewegingen van de vloeistof in de

lucht terecht konen. BiJ dergelijke baden is afzuiging dan ook een

verelste.

Een klassiek voorbeeld is de blauwzuur-uÍtbraak. Is de mogelijkheid
van verdampi.ng van cyanide Índien opgelost in licht-alkalisch water
vrijwel nlhil, zo gauw er zuur bij zotn oplossing kotrt ontstaat het
(uiterst gÍftlge) gas blauwzuur. Dat gas ontsnapt uit dle oplossing
en kan blJ inademing fataal ziJn. cyaniden etr arren ziJn dan ook
tree díngen dLe zeer strLkt gescheLden rceter bll.Jven. De kp"s op

blootstelling wordt hier bepaald door het lage kookpunt, van blauwzuur
(het kookt nanelijk gelijk de pan uit), maar evenzeer door de mate

van zorgvuldigheid waarmee gewerkt wordt.

Tenslotte de laatste twee voorbeelden van de mogelijkheid van bloot-
stelling aan dampen of nevels. Het electrolytisch ontvetti.ngsbad
wordt weliswaar niet op kooktemperatuur gebracht, maar ten gevolge
van het ontstaan van gassen aan anode (zuurstof) en kathode (water-
stof) is de vloeistof heftlg in beweging en worden er met die gasbel-
l-en ook weer druppeltJes (nevel) meegesl-eurd. BiJ het hardverchromen
gebeurt, iets soortgelijks. De vroeger veel voorkomende chroomzuurmist
is daar dan het gevolg van.

Er ziJn meerdere mani-eren om te voorkomen dat mensen aan gassen, dampen

of nevels worden blootgesteld. Genoemd zijn het kiezen van vloeistoffen
met een zo hoog mogeliJk kookpunt, het Èoepassen vatr lagere badtempera-
turen en van balletJes op baden of schuin (waaruit geen nevel kan
ontsnappen) of bepaalde technische uitvoeringen. Hoe goed dergelijke
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middelen ook nogen zíjn, een goed afzuigsvsteen bi.i de dlverse baden orn

de t6ch ontstane danoen en nevels uit de werkrulmte te houden is een

vereiste van de eerste categorie in een galvanisch bedrlif.

Bnand- of explosÍegevaar

In het galvanisch bedrijf wordt hoofdzakelÍjk net waterbaden gewerkt.
Dle hebben op een enkele uitzondering na (daarover straks) geen brand-
of explosiegevaar. Verder konen er ook weLnig andere brandbare materialen
zoals hout of papler voor. In het algemeen is het rÍslco van brand zeer
gerlng te noemen, en is dat van explosie ook slechts beperkt.

Er ziJn twee bewerkÍngen waarbij brandbare stoffen kunnen worden ge-
bruikt' nanelijk biJ de reiniglng en biJ de droging van de werkstukken.
BiJ relnlging worden soms wel eens brandbare oplosniddelen gebruikt
zoaLs terpentlne, wasbenzine of andere ontvlanbare oplosmiddelen. Voor
droging - dat wi1 zeggen waterverdringing - maakt men sons gebruik van
terpentine (peut), een nengseL van diverse brandbare stoffen. Eet gebruik
van dergelijke oplosniddelen dient echter zeer beperkt te blijven.

Het gevaar van dle stoffen zit hen daar in dat ze gemakkeliJk verdanpen
en dat dle danpen dan dil«rijls slechts een vonkje of iets dergelijks
nodig hebben on explosief tot ontbranding te komen. Dergelijke stoffen
voerer op hun etiket het vlarsynbool net de woorden LICHT ONTVLAMBAAR

(zie pag. ...). Het zal duideLijk zijn dat roken of andere ontstekings-
bronnen bij het omgaan met dergelijke stoffen uit den boze zijn. De S-
zlnnen op het etiket zullen dat overigens ook altijd aangeven (zl.e
bijvoorbeeld het etiket van acetonitril op pag. ...).

Een ander gevaar in dlt kader is dat van brandbevordering. gqmmige

stoffen kunnen ze].f niet branden, maar kunnen brandbare stoffen toÈ
ontbranding brengen, aansteken zeg lnstlre I'Ie hebben het dan over de

oxydatie-middelen. Ook deze ziJn aan het etiket herkenbaar, en weL door
het 0 + vlarsynbool met daaronder geschreven OXIDEREND (zie pag. ...).
Voorbeelden hiervan zijn chroontrioxi.de en geconcentreerd (7OZ) salpeter-



zuur. Het za1 duidelijk zijn dat dergelljke stoffen niet in kontakt met

brandbare stoffen mogen komen. Ook bij de opslag is het zaak die cate-
goriën zo streng mogelijk te scheiden.

Bij een aantal electrolytische bewerkingen met name electrolytisch
ontvetten, verzlnken en hardverchronen ontstaat knal-gas aan de

electroden. Dit gas is zeer expl.oslef. Om geen grote hoeveelheden van

zorn expLoslef meagsel in de werkruimte te kriJgen is op die plaatsen
goede afzulging een eerste vereiste. Het knal-gas kan echter een beetJe

door de schuimdeken op het bad (hardverchronen) worden vastgehouden.

Als daar een vonkJe blj kornt knalt de schuimdeken uit eLkaar. Er kan

altiJd een vonk overspringen tussen nog onder spanning staande voorwerpen

en het bad op het moment dat die voorwerpen uit het bad worden gehesen.

Vandaar dat 1n dergelijke situatÍes de zaak altijd spanningsloos dient
te worden gemaakt.

N.8.3 De expLosie op zich
weL vloeistof in het rond

zeer knaliJk ziJn.

Tenslotte nog een rlsico dat, eigenliJk niet in deze paragraaf thuishoort,
maar vanwege de oorzaak nvuurtr toch hier wordt aangeduid. De gechloreerde
koolwaterstoffen zoaLs tri, per en 1r1rI-trichloorethaan zíjn niet
brandbaar. Echter, indien die stoffen in een vlan of bij andere hete
dingen kornen, dan gebeurt er we1 iets mee. Ze ontleden dan nanelijk, en

daarbij ontstaat het zeer giftige en corrosieve fosgeen-gas (dtt is in
de Eerste lrlereldoorlog a1s strudgas gebruikt en heeft vele duizenden

slachtoffers genaakt). Ook wanneer het ln kontakt kont met een brandende

sigaret gebeurt dat. In feite is dus het roken van eeo sigaret 1n een

ongeving waar danpen van de genoende stoffen aanwezig zijn even zo veel
a1s het Lnhaleren van een portle fosgeen.

3l:
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Gevaren door electrLcitelt

Het belangrijkste gevaar van electriciteit is dat van stroomdoorgang

door het lichaam door aanraking van delen die onder spanning staan. In
het dagelijks spraakgebruik praat meo dan over een eLectrische schok.
Door een vochtlge ongeving is de kans op zorn schok met ernstlge gevolgen
groter dan in een normale droge ongeving.

Yoor gebruik onder normale omstandigheden, waaronder toepassing in
vochtige ruinten als ga1-vanische afdel-ingen, gelden de volgende span-
nlngen aLs vellig bij direkte aanrakÍng:

- 25 Volt wisselspanning

- 60 Volt geliJkspanning (zonder rimpel)

De electrlsche spanning ten behoeve van het galvanisch proces zelve en

het electrolytisch ontvetten of andere electrolytische bewerkingen is
vrijwel altiJd (voor uitzonderingen zie verderop) zodanig laag dat men

daar niets van te vrezen heeft: 15 Volt ge1Íjkspanning op ziJn aller-
hoogst. Dus nog beneden de absoluut veilige gelljkspanning van 30 Volt.
Dl-e spanning nag zel-fs in saunars en zwenbaden worden toegepast.

A1s uitzondering kan genoemd worden het anodiseren van aluminiun (eloxe-
ren). Bij bepaalde bewerkingen kunnen daar spanningen tot 60 Volt wissel-
en 120 volt gelijkspanning worden toegepast. Dit zijn geen veilige span-

ningen meer, zod.at dus maatregelen tegen aanraking van de elektroden
genotren moeten worden.

Kan in het algemeen voor het gebruik van electricÍtelt 1n het galvanisch
proces zel.f gesteld worden dat dit geen gevaar met zích meebrengt,
anders ligt het voor het gebruik van el-ectriciteit (a1.s 220/380 wisseL-
spanning) voor de treeste andere toepassi.ngen. Deze spanningen zLjn
nanelijk niet veilig, ook niet tegen indirekte aanraklng.

Door de vochtige omgeving (lucht, apparatuur, vloer) za:.. bovendLen

eerder kortsLulting ontstaan of za1. er i.g.v. lekstronen gemakkeltjker
een stroondoorgang door het lichaan plaats vinden. hlanneer men schoenen
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met natte leren zo1-.en draagt is de weerstand aanzienlijk kleiner - en

daarmee de stroomdoorgang veel groter dan wanneer die zolen nog

volstrekt droog zijn. Het beste is trouwens het dragen van schoenen met

onbeschadigde rubber zolen, die geleiden de electrische stroom hoegenaamd

niet.

Alhoewel het dragen van schoeisel met rubber zolen zonder meer aan te

bevelen is zaL de beveillging tegen stroomdoorgang door het lichaarn

toch op de eerste plaats aan het electriciteitsnet en de daarop aange-

sLoten apparatuut zel.f dienen te geschleden. De voorschriften daarvoor

liggen op het gebied van afscherming, isolatie, aarding en dergelijke
en worden gegeven Ín NEN 1010. Een andere norm zegt iets over de trdicht-

heidrr van de apparaten, armaturen, schakelaars e.d.. Voor de galvanische

afdelÍngen moeten deze mj.nimaal de beschermingsgraad IPX 4 hebben,

d.rr.z. dat opspattend water, uit welke rÍchting dan ook, er niet in
kao binnendringen. Zou echter met waterstralen worden gewerkt, bijvoor-
beeld voor schoon te nakeo, dan 1s een IPX 5 gewenst.

Dat de apparatuur en toebehoren aan de vereisten voldoen voor wat betreft
de electrische veiligheid is natuurlijk een zaak voor de leiding van het

bedrijf. A1s uitvoerend nedewerker kan men in deze dan ook niet méér

doen dan er zo zorgv:uldig mogelijk mee on te gaan, met name in geval

van natte werkzaanheden. En uiteraard zaken dle men niet helemaal

vertrouwL aan zLjn/haat baas te melden. Vooral vlak in de buurt van

baden kan door de corrosieve sfeer de isoLatie of de leidingen op den

duur wel eens worden aangetast. In ieder geval- moet men daar nooix zeLf

aan gaan prutsen.
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lGchanlsche en andere gevaren

Dit is in de galvano (en ook in veel andere bedrijfstakken) de meest
voorkomende ongevalsoorzaak. Ïíe hebben het dan over ongelukken als het
bekneld raken of getroffen worden door bewegende of vallende voorwerpen,
maar ook over de neer alledaagse ongevallen als zich stoten, snijden of
kneuzen en vallen, struikelen of uitgliJden.

0n met de laatste te beginnen, uitglijden is in een bedrijf waar perma-
nent met vloeistoffen in open baden gewerkt wordt een reeel gevaar. Het
volledlg droog houden van vloer en vLonders is zelden nogeliJk. Belang-
rijk is dan ook er op te letten dat u schoeisel draagt met zolen d1e
goed stroef zi-jn. Uiteraard heeft het bedrijf bij de inrichting te zorgen
voor stroeve vloeren. En er dient voor gewaakt te worden dat ze dat
blijven, bijvoorbeeld door olie of andere substanties te verrrijderen.
Meld dergelijke zaken altijd aan uw chef.

Voorts is het natuurlijk zo d.at u in uw werkzaanheden
het nat worden van de vloer moet zien te vermijden,
lekbakken te gebruiken waar dat kan.

zo veel nogelljk
biJvoorbeeld door

struikelen is in de regel het gevolg van wanorde. vee1a1 kunt, u daar
zelf veel aan doen door netjes te werken en ervoor te zorgen dat u
overzicht houdt. Indien er echter te weinig ruimte is - bijvoorbeeld
bÍj het op- en afrekken van de voorwerpen - is het verstandlg daarvoor
samen met de chef naar oplossingen te zoeken.
Dat de vloer en ook de vlonders in een goede staat moeten verkeren
spreekt voor zlch.

IIet is wel- eens voorgekonen dat iemand in een bad is gevallen. Elgenlijk
ls voor dat soort zaken naar één advies te geven: gebruik je gezonde
verstand..

Dat komt overgeveer neer op het volgende:

- 6f men komt niet in een zodanige positie (meestal: op een zodanige
hoogte) dat men in het bad terecht kan komen;

- óf er is voor gezorgd dat men niet in een badvloeistof terecht kan
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komeu, biJvoorbeeld door betreffend bad leeg te maken of het deugdelijk
af te dekken.

Met betrekking tot ongevallen a1s zich stoten, snijden of kneuzen kun
je in ziJn aLgemeenheid zeggen dat die eigenlijk alleen voork6men kunnen
worden door de oorzaken weg te nenen. En natuurlijk door de nodige_
nornale - voorzichtigheid te betrachten.

Het wegnemen van die oorzaken betekeut dat de werkongeving zodanig is
ingerlcht en de machines zodanlg ziJn geinstalleerd dat er geen uitste-
kende delen, scherpe randen en dergelijke in de nornale werk- en loop-
gebieden voorkomen. rndien dat toch het geval is, meld dat dan aan uw
chef. Die kan daar iets aan doen in de vorm van een afscherming.

ook de gevaren van bekneld raken of getroffen worden vinden hun oorzaak
groteudeels ia de werkplek-inrichting en de nachines. Met name hÍjswerk-
tuigen en automaten verdienen daarbij speciale aandacht. Hlervoor gelden
diverse voorschriften en normen dle door het bedriJf in acht geronen
moeten worden, welke zodanig gedetailleerd zlJu dat het te ver voert on
daar hier op in te gaan.

Een aantal aandachtspunten zijn hier echter zeker op zijn plaats:
- 0p hiJswerktuigen moet de maxinale last zijn aangegeven. overschriJdt

deze nooitt

- Vanwege de korrosieve sfeer zal- kettlngwerk, haken, haakbeveiligingen
en ander toebehoren van takels eerder defekt raken dan onder normale
onstandigheden. Regelnatige kontrole door de bedieningsman is dan ook
aEm te bevelen, terrrijl kontrole door een externe instantie eens per
Jaar geen overbodige luxe is.

- Automaten dienen zodani.g te ziJn ingerlcht dat het redelijkerrrÍjs
nlet mogeliJk is dat men tussen bewegende delen en vaste gedeelten
bekneld raakt. Desalniettemin behoren ze zodanig te ziJn beveiltgd
dat wanneer er Loch ergens iets tussenkont de machlne afslaat (ver-
gelijkbaar met de deuren van een treÍn of tran).

- Autonaten dienen van een noodstop te ziJn voorzien voor het geval de
nachlne om welke reden van veilÍgheid dan ook onniddellijk uitgescha-
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keld noet worden.

- A1s er reparatles of onderhoud aan apparaten uorden uitgevoerd noet
een en ander zodanlg beveiligd (vergrendeling) ziJn dat ze niet door
lemand anders in werking kunnen worden gesteld.

- Stel beveÍligingen nooit buiteu werking.

- Let erop dat de beveiligingen funktloneren, en meld het aan uw chef
indien dat niet het geval Ís.



BiJLage

Etiketterina
Volgens een overeenkonst de van Europese Gemeenschap moeten ia de lid-
staten gevaarliJke stoffen zodanig gekennerkt worden dat het gebruiker
duÍdeliJk Ís on welke gevaren het gaat. Daarvoor heeft nen het (stan_
daard) gevarenetiket ontworpen.

0p dat op de verpakklng aan te brengen etlket troet,en de volgende gegevens
verneld zLjo.z

- de chenische naam of namen (mengseL);

- de naan en het adres van de fabrlkant;
- het gevaarssfnbool en de benanlng;

- ruaarschurringszÍnnen voor biJzondere gev€rren (R-zinnen) ;
- veÍligheldsaanbevelingen (S-zinnen).

De gevaarssynbolen en de bijbehorende benamingen ziJn de volgende:

o

u
Oxyderend

T

@
VergiÍtig

xt

E
lrrilerend

l\.8.:
'I . De lelteraanduiding (O,F,T,C,Xn en Xi) maken niet deel uit van het

desbetrefíende sym bool.
2. De symbolen moeten in ZWART ziin aÍgebeetd op een ORANJE-

GELE ondergrond.

F

M
Licht ontvlambaar

Xn

E
SchadelijkCorrosieí
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Enige voorbeelden zijn:

ZOUÍZUUR20%

(R36/38) lrritoEnd voor da ogsn en de huid

(S2) Buiten bereik van kinderen bewaren

(S28) Na sanraking mst d6 huid onmiddellijk wassan m6t v$l
wal€t

CHEMCO BV

VAN'T HOFFWEG 10

MOOK - NEDERLANO

ZOUTZUUR 30%

Corroricf
Vcroorzrrkt brandwondcn.
lrritrrand vooÍ da rdamhslingrwagcn,
Buitcn baraik vrn kindcrcn beuran.
N...nruking mrt dr huid onmiddelliik
wa8an mct Yccl wataa.

ZWEBA CHEMIE BV

Zurtamrart 4
Opmacr
Nedorland

ACETONITRIL

IRA/24/251Vergiftig bii inademing, opnamo door de mond en
aanraking mot de huid

(516) VeÍwiiderdhoudenvanonEtekingsbronnen

- Niet roken -(S27) V8rontreinigdoktedingonmiddeliikuittrekken
(S44) lndion men zich onwd voelt een arts Íaadplegen (indign

mogelijk hem dir etikot ronsn)

CHEMCO BV

VAN'T HOFFWEG IO
MOOK . NEOERLAND

VcrgiÍtigLicht ontvhmbarr
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Het etlket verstrekt de gebruiker aLdus de lnformatie dat deze de acute

gevaren (ilat rll zeggen met onniddeltJke werking) kent en daarnaar kan

handelen. Gewaarschuíd noet echter worden om deze infornatLe ook te
hanteren net betrekking tot de gezondheldsschadeliJkheld op de Lange

terrijn. Zo heeft een stof a1s kaLlunbichronaat nslechtsrr het gevaarssfe-

bool PRIKKELEND, zodat de indruk post kan vatten met een onschuldige

stof van doen te hebben. Echter, kalinnblchromaat houdt blJ regelmatlg
gebruik op lauge terniJn een zodantg gevaar voor de gezondheid in dat
het de (zeer lage) l.ÍAC-waarde vao 0105 ng/n3 Cr heeft gekregen ! t
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