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1 ANALYYSIMENETELMAN YLEISKUVAUS JA SOVELTUVUUS

Tama menetelméohje perustuu osittain Suomen standardisoimisliiton standardiin SFS
3010 veden 6ljyn ja rasvan madrityksesta infrapunafotometrisella menetelmalla (SFS,
1980). Menetelmaohjeessa kuvattu analyysimenetelma soveltuu o6ljyisyyden ja rasvai-
suuden madritykseen ilma-, vesi tai pintandytteistd. Menetelméalld voidaan mé&érittaa
esimerkiksi ilmanvaihtotuotteiden pinnalta menetelmdohjeen (Asikainen ja Pasanen,
2002) mukaan keréttyjen ndytteiden 6ljyisyys.

2 PERIAATE

Néaytteessd olevasta 6ljystd tehdaan vertailuliuossarja, johon néytteiden pitoisuutta ver-
rataan. Liuottimena kdytetddn tetraklooritetyleenid ja néytteet ajetaan infrapunaspektro-
fotometrilla.

3LAITTEET JA VALINEET

Néaytteiden analyysissé kdytetd&n puhtaita, 6ljyttomié astioita ja valineitd. Ennen kaik-
kea kaytettavat vélineet eivat saa sisaltaa hiilivetytuotteita eikd muita aineita, jotka voi-
vat liveta kaytettavadn liuottimeen. Pesun ja vedelld huuhtomisen jalkeen tarvittavat
valineet kuivataan. Kaytettavat vélineet sdilytetadn siten, etteivét ne joudu kosketukseen
liuotinhOyryja (asetonia, etanolia yms.) tai 0ljya tai rasvaa siséltdvan ilman kanssa. Mita
pienempid pitoisuuksia maaritetddn, sitd huolellisemmin astiat on puhdistettava. Jos
naytteiden analyysissa tai kasittelyssa kaytetddn hioksia, tulppia tai hanoja niitd ei kos-
kaan saa voidella hanarasvalla tai vastaavalla aineella.

Pasteur pipetteja kéaytetaan naytteiden siirtdmiseen koeputkista mittauskyvetteihin.

Tayspipetteja kaytetddn hiilivetyseoksen, kalibrointikantaliuoksen ja vertailuliuosten
valmistukseen.

Mittauskyvetit: Naytteet analysoidaan 10 tai 50 millimetrin kvartsikyveteissé.

Infrapunaspektrofotometri (IR) tai Fourier transfer infrapunaspektrofotometri
(FT-IR), jolla naytteen absorbanssi voidaan mitata alueella 2940-4000 nm.

4 REAGENSSIT
Kéytettévien reagenssien on oltava analyysipuhdasta laatua, ellei toisin ilmoiteta.

Tetrakloorietyleeni: Tetrakloorietyleeni (C,Cls) on oltava laadultaan sellaista, ettei
silla ole merkittavaa infrapuna-absorptiota alueella 2940-4000 nm.
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5 LAITTEISTON JA MENETELMAN TARKISTUS
5.1 Tetrakloorietyleenin puhtauden tarkistus

Jokaisen uuden tetrakloorietyleenieran puhtaus on tarkistettava. Lisaksi suositellaan
puhtauden tarkistusta joka pdiva, jotta varmistetaan, ettei tetrakloorietyleeni ole konta-
minoitunut.

Kyvettien sisa- ja ulkopinnat huuhdotaan tetrakloorietyleenilla. Tetrakloorietyleenin
spektri ajetaan aallonpituusalueella noin 3030-3700 nm. Mikali aallonpituuksien 3380
nm ja 3420 nm (aaltolukujen 2960 ja 2925 1/cm) kohdalla olevat absorbanssihuiput
ovat ilmataustalla suurempia kuin 0,5 prosenttiyksikkod, tetrakloorietyleenid ei voi
kayttad analysointiin vaan se on puhdistettava tai vaihdettava.

5.2 Perustason maaritys (koskee perinteisella IR:1la tehtavia analyyseja)

Kyvetit, jotka on puhdistettu huolellisesti ulko- ja sisépuolelta tetrakloorietyleenill,
taytetaan tetrakloorietyleenilld ja maaritetddn perustaso alueella 2940-3030 nm (aaltolu-
kuina 3400...2500 1/cm). Perustason on oltava suora koko mitattavalla alueella. Mah-
dolliset absorbanssihuiput aiheutuvat liuottimen tai kyvetin epdpuhtaudesta, jolloin
puhdistusta on jatkettava, kunnes perustaso on suora.

5.3 Ennen naytteenottoa tehtavat esikokeet

Ennen o6ljynaytteiden ottoa tulee selvittdd voiteluaineen paéasiallinen koostumus tai
raaka-aine, jotta voidaan valita sopiva naytteenotto ja analysointimenetelma. Ennen iv-
tuotteen Oljyisyystesteja selvitetddn myos ndytteenottomenetelman saanto ja luotetta-
vuus sekd madritetadn maéaritysraja tutkittavalle 6ljylle. Suurimmalle osalle voiteluai-
neista tetrakloorietyleeni (TCE) on sopiva liuotin, jolloin analyysissé voidaan kayttaa
infrapunaspektrometria. Polaarisille voiteluaineille soveltuu esim. dikloorimetaanin ja
metanolin seos, jolloin ndyte voidaan analysoida kaasukromatografisesti.

Kun sopiva liuotin ja analysointimenetelma on saatu selville, maaratdén voiteluaineen
analysoinnissa kaytettavé analysointialue. Analysointialue maarataan siten, etté voitelu-
aineen spektrin piikit 2960 ja 2925 1/cm siséltyvat mahdollisimman téydellisesti ana-
lysointialueeseen. Analysointialueella ei kuitenkaan saa olla muita piikkeja, jotka voisi-
vat vaikuttaa analyysituloksiin. Tyypillinen analyysialue on 2900-3000 1/cm.

Analysointialueen maarittelyn jalkeen maaritetadn uuttotehokkuus kyseiselle voitelu- ja
liuotinaineelle. Uuttotehokkuus madritetdan tekemalld tutkittavasta voiteluaineesta seit-
seman néytteen vertailusarja (0-350ug/ml - taulukko 1), joka analysoidaan. Tehtyjen
vertailuliuosten vasteita verrataan saman vahvuisiin naytteisiin (kolme rinnakkaista kus-
takin pitoisuudesta), joissa on ollut mukana néytteenotossa kaytettdva ndytteenotin.
Néaytteenotinnaytteet késitelladn kappaleen 6.2. mukaisesti. Uuttotehokkuus lasketaan
erikseen jokaiselle pitoisuudelle kaavalla 1, missd Cyuto ON néytteenottimesta uutettu
pitoisuus, N on uuttondytteiden mééra ja Cgang ON Vertailuliuoksen pitoisuus. Uuttote-
hokkuuden tulee olla yli 70% ja keskivirheen alle 2%, jotta kyseistd menetelmé&a voi-
daan kayttdd oljynaytteiden analysoinnissa. Puutteellinen uuttotehokkuus otetaan huo-
mioon tekemalld voiteluainestandardit vastaavan nadytteenottomateriaalin kanssa kuten
uuttotehokkuustestissa (katso myos kappale 6.2.).
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C.ro:
T = g+ x100% kaava 1

stand

Nayte voidaan ottaa joko vakiovoimalaitteella painamalla (kierresaumakanavat ja taso-
pinnat) tai pinsettipainannalla (muut ilmanvaihtotuotteet). Kun néytteenottomenetelméa
on valittu, selvitetddn naytteenottomenetelman tehokkuus ja luotettavuus kyseisen tuot-
teen ja voiteluaineen osalta. Naytteenoton saanto madritetdan seuraavasti: 1. Puhdiste-
taan ndytteenotossa kaytettavalla liuottimella 11 kappaletta 5*5cm kokoisia levyjd, jot-
ka on valmistettu sinkitystd kromatoidusta pellista. Jokainen levy asetetaan omalle puh-
taalle lasiselle maljalle. 2. Jokaisen levyn péélle lisatdan pieni tippa tutkittavaa voitelu-
ainetta ja 6ljy levitetaan linssipaperilla tasaiseksi kerrokseksi peltilevyn pinnalle. 3. Pel-
tilevyltd otetaan néyte valittua ndytteenottomenetelméa kayttden (Asikainen ja Pasanen,
2002 kappale 5). 4. Otettu nayte esikésitelladn (Asikainen ja Pasanen, 2002 kappale 6)
ja analysoidaan. 5. Uutetaan peltilevyille jaavé voiteluaine lisaédmalla sen péélle viisi
millilitraa kéytettdvad liuotinainetta ja otetaan pesuliuos talteen koeputkeen. 6. Pelti
nostetaan pois maljalta ja malja pestadn kahdella millilitralla liuotinta. 7. My0s toinen
pesuliuos otetaan talteen samaan koeputkeen. 8. Pesuliuosta ei haihduteta vaan se analy-
soidaan sellaisenaan kuten varsinainen nayte.

Analyysituloksista lasketaan naytteenottotenokkuus kaavalla 2, missé Cpaytei ON naytteen
I pitoisuus ja Cpesyi ON pesuliuoksen i pitoisuus. Naytteenottotehokkuuden tulee olla yli
80% ja keskivirheen alle 2%, jotta kyseistd nadytteenottomenetelmédd voidaan kayttaa
Oljynaytteen otossa. Naytteenottotehokkuus otetaan huomioon tulosten analysoinnissa
jakamalla saatu 0ljyisyystulos naytteenottotehokkuudella (Pintojen voiteluainejadmien
naytteenotto suodatinimeytyksella kappale 6.3. kaava 1).

C..
Tnéytteenotto = Z i xlOO% kaava 2
z C pesu; + z Cnéytei

Voiteluaineen madritysraja lasketaan kymmenen suodatinnollandytteen keskihajonnasta.
Suodatinnollandytteiden pitoisuudet lasketaan kdyttaen tutkittavalle voiteluaineelle maa-
ritettyd vertailusuoraa, jonka jalkeen tuloksista lasketaan keskihajonta. Maaritysrajana
kaytetadn arvoa, joka on kuusi kertaa nollandytteiden keskihajonta (pug/ml). Voiteluai-
neen madritysrajan tulee olla alle luokitusrajan, jotta menetelmaa voidaan kayttaa luoki-
tusmittauksissa.

6 KVANTITOINTI

Néaytteiden Oljymaéra kvantitoidaan analysoitavasta voiteluaineesta tehdyn vertailuliu-
ossarjan avulla.

6.1 Kantaliuoksen valmistus

1. Mitataan analyysivaa’alla (tarkkuus vahintddn 0,1 mg) noin 10-30 mg kaytetta-
vaa 6ljya 10 ml:n mittapulloon. Mitatun 6ljyn massa merkitadn muistiin.

2. Mittapullo taytetd&n merkkiin huoneen lampoisella tetrakloorietyleenilld. Tayton
jalkeen mittapullo sekoitetaan hyvin.

3. Kantaliuoksen 6ljypitoisuus on 1-3 mg/ml.
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6.2 Vertailuliuosten valmistus

Vertailuliuokset tehddan kantaliuoksesta kuuteen koeputkeen siten, ettd voimakkain
pitoisuus on noin 300 pg/ml ja laimein noin 5 pg/ml. Tarvittaessa voidaan tehda kanta-
liuoksen ja pitoisuudeltaan suurimman standardin vélille valilaimennos. Ennen vertailu-
liuosten valmistusta suunnitellaan laimennossarja. Esimerkki laimennossarjasta ja stan-
dardien pitoisuuksista on taulukossa 1. Suodatinstandardit tehd&an vastaavan nayt-
teenottomateriaalin kanssa, jolloin uuttotehokkuuden vaihtelusta johtuva virhe pienenee.
Standardit tehddén seuraavasti menetelméohjeen (Asikainen ja Pasanen, 2002) mukai-
sesti:

1. Kantaliuoksesta tehdaan tarvittaessa valilaimennos.

2. Néyteputkessa olevan suodattimen paélle pipetoidaan kyseista standardia (tau-
lukko 1).

3. Standardissa oleva liuotinaine haihdutetaan typpivirrassa pois néytteesta.
4. Naytteenotin uutetaan 7 ml:ssa TCE:t& ultraddnihauteessa yhden tunnin ajan.

5. Liuotin ja ndyte erotetaan nédytteenottomateriaalista sentrifugiputkeen. Erotuk-
sessa pyritddn mahdollisuuksien mukaan vélttdméaan ndaytteenottomateriaalin
joutumista mukaan néyteliuoksen joukkoon kuitenkin siten, ettd nayteliuos tulee
kerattyd mahdollisimman tarkasti. Néaytteenotin kuivataan painelemalla sitéa
puhdistetuilla pinseteilld koeputken seindmé&é vasten.

6. Nayteliuokset sentrifugoidaan, jolloin kadytetty néytteenottomateriaali jaa koe-
putken pohjalle. Sentrifugoinnissa kéytetdan kierrosnopeutena 3000 RPM, lam-
potilana noin 23°C ja aikana 10 minuuttia.

6.3 Vertailuliuosten vakevyyksien lasku
Lasketaan vertailuliuosten vakevyydet seuraavan esimerkin mukaisesti:

Punnittu 6ljyn maaré on 12,0 mg, joten valmistetun kantaliuoksen pitoisuus on 12,0
mg/10 mi= 1,2 mg/ml= 1200 pg/ml. Esimerkiksi taulukon 1 vélilaimennoksessa kanta-
liuoksen maara 1 ml ja TCE:n maara 9 ml, joten valilaimennoksen pitoisuus (1 mI*1200
pg/ml)/10 ml=120,0 pg/ml.

Standardien ja uuttotehokkuusnaytteiden/suodatinstandardien pitoisuus lasketaan seu-
raavalla tavalla. Esimerkiksi standardiin/uuttotehokkuusnéytteeseen 4 lisatdan 3 ml vali-
laimennosta, jonka pitoisuus on 120 pg/ml, joten 6ljya lisdtdédn 360 pg. Koska uuttote-
hokkuusnéytettd kasiteltdessé valilaimennoksessa oleva liuotin haihdutetaan pois, uute-
taan ndyte 7 ml TCE:ll4 joten sekd standardin ettd uuttotehokkuusnayt-
teen/suodatinstandardin pitoisuus on 360 pg/7 ml= 51,4 pg/ml.
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Taulukko 1 Esimerkki vertailuliuosten ja uuttotehokkuusnaytteiden valmistuksesta.

Pitoisuus |Standardiliuosten valmistuksessa

Nayte pg/ml kaytettéva laimennossarja

std 0 0 7 ml (TCE) naytteenottimen kanssa
std 1 9 0.5ml (VL) + 7 ml (TCE) ndytteenottimen kanssa
std 2 17 1 ml (VL) + 7 ml (TCE) naytteenottimen kanssa
std 3 34 2ml (VL) + 7 ml (TCE) néytteenottimen kanssa
std 4 51 3ml (VL) + 7 ml (TCE) naytteenottimen kanssa
std 5 171 1 ml (KL)+7 ml (TCE) ndytteenottimen kanssa
std 6 343 2ml (KL) + 7 ml (TCE) naytteenottimen kanssa
VL 120 1 ml (KL) + 9 ml (TCE) ilman ndytteenotinta
KL 1200 12.0 mg (6ljy) + 10 ml (TCE) ilman ndytteenotinta

KL= kantaliuos
VL= vélilaimennos

6.4 Vertailuliuosten analysointi

1.

2.

Puhdistetaan kyvetit TCE:Il4 seka sisa- etta ulkopinnoilta.

Kun naytteet ajetaan perinteiselld IR-spektrofotometrilla, referenssikyvettiin lai-
tetaan TCE:4. Kun néytteet ajetaan FT-IR:Il4 ajetaan ensin ilmatausta, jossa
naytteen paikalla on tyhja kyvetti. Taman jéalkeen ajetaan liuotin ilmataustalla,
jolloin varmistutaan TCE:n puhtaudesta. Seuraavaksi TCE:lla ajetaan tausta-ajo,
johon standardeja ja ndytteitd verrataan (katso kappale 6.6.).

Lisataan kyvettiin standardit ja ajetaan standardit IR-spektrofotometrilla.
Ajetaan vertailuliuokset IR-spektrometrilla laimeimmasta (0) vahvimpaan.

Ajojen vélilla kyvetti huuhdellaan ensin TCE:ll4, ja sitten mitattavalla vertailu-
liuoksella.

Kun kaytetddn IR:&4, standardit ajetaan ennen ja jalkeen varsinaisia ndyteajoja ja
naiden ajojen absorbanssien keskiarvoa kaytetddn madaritettdessé ndytteiden pi-
toisuuksia. Kun kaytetddn FT-IR:44, standardit ajetaan kertaalleen ennen nayt-
teiden ajoa ajo-ohjelmalla, joka mittaa absorbanssit 20 kertaa.

Kun kaytetadn FT-IR:44, voidaan ajetut standardikayrat tallettaa laitteen muis-
tiin. Silloin kaikkia standardeja ei tarvitse ajaa uudelleen seuraavilla analysointi-
kerroilla, jos kyseess&d on sama voiteluaine ja sama liuotinerd. Kun liuotinera
muuttuu on standardit tehtéva ja analysoitava uudelleen.

6.5 Vertailukayran maarittaminen perinteisella IR:11&

1.

2.

Aallonpituuksien 2940-3030 nm valilla olevasta absorbanssiminimista vedetaan
vaakasuora perusviiva.

Piirretyltd perusviivalta ldhtien mitataan absorbanssit aallonpituuksien 3380 ja
3420 nm (aaltolukujen 2960 ja 2925 1/cm) kohdalta ja ndiden kahden absor-
banssin summa lasketaan yhteen. Tavallisesti perusviiva kulkee absorbanssiar-
von 0.00 kohdalla, mutta jos perusviiva poikkeaa nollatasosta, molemmat mita-
tut absorbanssit taytyy korjata ennen niiden yhteenlaskua.
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3.

Uudenaikaisten infrapunaspektrofotometrien piirturipaperina on usein joko line-
aarinen tai logaritminen absorbanssiasteikko. Esitetyt arvot voidaan suoraan lu-
kea piirturipaperista. Jos laite antaa tulokseksi transmittanssiarvoja, lukemat tay-
tyy muuttaa absorbansseiksi taulukon avulla. Tallainen taulukko toimitetaan
useimmiten laitteen mukana.

Taulukkolaskentaohjelmaa (esimerkiksi Excel) apuna kayttden piirretaan lineaa-
risovituksen avulla vertailukdyré (kuva 1), jossa edellda mainittujen absorbanssi-
en nollakorjauksella korjattu keskiarvo esitetdan vertailuliuosten todellisen pitoi-
suuden funktiona. Kuvassa 1 esitetty vertailukdyrd on laskettu taulukossa 2 esi-
tettyjen mittaustuloksien perusteella. Taulukkolaskentaohjelma antaa sovituksel-
le lausekkeen ja lausekkeelle korrelaatiokertoimen. Saatua lauseketta kéytetdan
laskettaessa naytteiden 6ljypitoisuuksia.

Taulukko 2 Vertailuliuosten pitoisuudet ja mittaamalla saadut absorbanssit ja korjatut
absorbanssit

Standardin  pitoi- | Absorbanssi | Absorbanssi | Keskimaaréinen | Korjattu keskimaa-
suus (ug/ml) (mittausl) (mittaus 2) absorbanssi rdinen absorbanssi
0 5 2 3,5 0
5,0 12 12 12 8,5
12,4 27 25 26 22,5
24,8 52 48 50 46,5
61,8 120 114 117 113,5
122,9 207 197 202 198,5
140 J
120
y =0.5976x
= 100 2
£ R™=0.9931
2 80
3
2 60 *
o
o 40
20 / ¢
O T T T
0 50 100 150 200
Keskimaarainen absorbanssi

Kuva 1 Vertailukayrd, jossa vertailuliuosten absorbanssien nollakorjauksella korjattu
keskiarvo esitetdan vertailuliuosten todellisen pitoisuuden funktiona

6.6 Vertailusuoran maarittaminen FT-IR:11a

Ennen naytteiden ajoa FT-IR:lla madritetddn laitteen energiaspektri, josta varmistetaan
laitteen toimivuus. Energiaspektrin ajon jalkeen ajetaan: a. ilma-tausta eli taustaspektri
ilman kyvetti4, b. ilma-tausta ilmataustalla, c. tyhja kyvetti ilmataustalla, d. kyvetti-
tausta eli taustaspektri kyvetin kanssa, e. TCE:lla taytetty kyvetti kyvetti-taustalla ja f.
TCE-tausta eli taustaspektri TCE:114 taytetyn kyvetin kanssa.
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Varsinaiset ndytteet ja standardit ajetaan aina TCE-taustalla.

Vertailusuoran madrityksessa kaytetdan laitteen Multipoint calibration-ominaisuutta,
jolla mé&éritetdan vertailusuora useiden vertailuliuosten avulla.

Vertailusuoran méaritys tehdaén seuraavalla tavalla:
1. Avataan véahintéan yksi ajetuista standardeista
2. Avataan kalibrointi-tyokalu
3. Etsitdan valmiiksi ajetut vertailuliuosten tiedostot ja lisdtdan ne taulukkoon
4. Vertailuliuosten pitoisuudet ilmoitetaan
5. Asetetaan kéaytettavaksi yksikoksi pg/mi

6. Asetetaan kaytettavaksi analyysitavaksi piikkien pinta-alan maaritykseen perus-
tuva méaritystapa

7. Asetetaan kaytettdvaksi vertailusuoran laskutavaksi lineaarinen sovitus. Méaéara-
taan, ettei kalibroinnissa kaytetd origoa mittauspisteena

8. Muut asetukset: Analysoinnissa kdytetdaan automaattista nollatasokorjausta

9. Asetetaan laitteeseen analyysissa kaytettdvat aallonpituusalue (Range), joka
vaihtelee tutkittavasta voiteluaineesta riippuen. Kéytettéva aallonpituusalue paa-
tetdan esitestien yhteydessa (katso kappale 5.3.) ja sitd kéytetaan kaikissa kysei-
selle voiteluaineelle tehtavissa analyyseissd. Kun mitattavat aallonpituusalue on
valittu, tallennetaan se seuraavia analyysejéd varten. Taman jélkeen palataan ta-
kaisin kalibrointitaulukkoon.

10. Lasketaan vertailusuora

11. Tallennetaan kalibrointisuora

12. Vertailusuorasta voidaan tulostaa raportti tai kuva
7 NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Naytteiden valilla mittauskyvetti huuhdellaan ensin TCE:lla ja sen jalkeen ajettavalla
naytteelld. Néaytteet ajetaan kuten vertailundytteet (katso kappaleet 6.4-6.6) Téssa me-
netelméohjeessa on ohjeet vain analysoidun naytteen 6ljyisyyden maéarittamiseksi. Lo-
pullinen kerdtyn naytteen 6ljyisyyden laskeminen on ohjeistettu kussakin menetelméaoh-
jeessa erikseen. Esimerkiksi pinnan 6ljyisyyden osalta pinnan 0ljyisyys (mg/m?) laske-
taan menetelméohjeen (Asikainen ja Pasanen, 2002) mukaisesti.

7.1 Naytteiden 6ljypitoisuuden méaarittaminen perinteisella IR:11&

Néytteitd ajettaessa varsinaisten naytteiden absorbanssia verrataan referenssikyvetissa
olevan puhtaan TCE:n absorbanssiin. N&ayte ajetaan kaksi kertaa ja tuloksena kéaytetadén
naiden ajojen absorbanssien keskiarvoa. Saatu tulos sijoitetaan vertailusuoran yhtélossa
x:n paikalle, jolloin saadaan tulos pg/ml. Esimerkiksi, jos naytteen yhteen laskettujen
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absorbanssien keskiarvo on 78, on néytteen 0ljypitoisuus kuvan 1 kaltaisessa esimerkki-
tapauksessa 0,5976 pg/ml*78= 46,6 pg/mil.

7.2 Naytteiden 6ljypitoisuuden maarittaminen FT-IR:11&
Néytteen pitoisuus lasketaan seuraavasti:
1. Avataan ndytteen tiedosto
2. Valitaan analyysiohjelman kvantitointi-tyokalu
3. Valitaan haluttu vertailusuora, johon néytetta verrataan
4. Ohjelma ilmoittaa ndytteen pitoisuuden (ug/ml)
5. Tarvittaessa analyysistd voidaan tulosta raportti tai kuva

8 TYOTURVALLISUUSOHJEITA

Liuottimia ké&siteltdessd on kaytettavé suojakésineitd suojaamaan ihoa ja vahentdmaan
liuottimen imeytymista ihon I&pi. Liuottimen annosteluun on aina kaytettava apuvalinei-
t4 (esimerkiksi mittapipettejd), jotka on valmistettu jostain inertista aineesta (esimerkik-
si lasista, teraksesta tai teflonista). Kaikki tyovaiheet pyritdén tekemaan vetokaapissa.
Jos jotakin tyOvaihetta ei voida tehd& vetokaapissa, tyoskentelijan on kéytettava liuotin-
hoyryilta suojautumiseen tarkoitettua hengityssuojainta.

Liuotinjadmi& ei saa kaataa viemariin. Liuotin keratdan sailidihin, joista se viedaan
havitettavaksi. Myos liuottimen kasittelyyn kéytetyt valineet (pipetit, paperipyyhkeet
yms.) on sdilytettdva vetokaapissa tai ilmatiiviissa astiassa siihen saakka, kunnes niista
ei enda haihdu liuotinta, minka jélkeen vélineet huuhdellaan asetonilla ja pestdan nor-
maalin tiskin joukossa.
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