
�������� �	��
�	 ���
	
 ����	��
�����
�� ��� �
����
���	����

�
 ����

 �������

� ���� � �� �	
 �� ����

 ��
�������� ����
� ��� ����
��
� �	 ���� �

	���� 
��
 �
 ����


���	�������
�� �� � ������

� �����
	
�

	 �
	���� �����
�	��� ����
������ �	

�� �
����
� 
��
 ���	� 
��� 
	 ���
� ��
� ���� ����
	����
� �� �	�� �� 
	 �
	�
���� 
�� ����
��
���
�� 
		�� �
����
�
���� 
	 ���� 
���
 ����� ��� ����
�	�
������ �� ��
��
�	�� ���
� 
��� ���� �	
������

��
��
������ ��� 
�� ��
�	� �	� ���
 
	


���� ��
� 
�� ���	
��
�	� 
��
 ��
����� ���
�� �� 
��� ����	�����
��
	��� ������ �	
���	��� � ���	���

�
 ����
��� 	� ��

������
� ���������
�	�
 	� ��	� �
� �
��
�����  !"# ���
�	����� �����
	
�� $��� �� �� ��

�
 �

���%����� �� 
���	�������
� 	� ��������
�
����
 ����
� ����
� ��� �	�� �� 
�
��
���� ���� 
������ 
�	������ 	� 	
��


�����
� ��� 
���
 �
����
��
�� ��� �
����� 
	 �������� 	�
��� 

�

�������� ��� ����� 	�������
���
������ ����� $��
� &� '������ &���

	� 
�� �&( &	���

�� 	� &�������
(���
� �
	� "))* 
	 #+++� �
	
�
,,&�����

� ��� ��������� ���� � ����


�� ����� �� �������� ��� ���� ��������
�
��
���� �
� 
�� �	�
 ����� ��� ������
���
�� ��

� 	� ��� ����	�� $�����
��-��
�� �		� �������� ����
� ����
�
��
��� �
����
� �
� ��

�
 �
���
��
���� 
��� �	�� 	� 
	 �	
� ��������
�	�
������" � ��	�����

���� ��
��� ���
� �	��� ��� 
��
 
���� �
����
� �
�

��� ���	 ��

�
 �
���
�� 
	 ��
�
 
��
�	
������� �� ���
� ���	
���� 
	 .�(�
/��	
 (��
�
�
� 0����� /� &��	�
,,(���
� ��� ����
� 

������ ��� �����

	 ��� 	� ���
����� �	
������ 	��
��

�	�� ��� ��
��
�� �����
 
�� �	

	�

����1����
 ��2�
��� ��� ���������� 3		�
����
� ��� ����
� �
��
���� ���	 ���
����� ����
��
�� �� ���
������ ��
�	
�
������ �
	���
���
�� ���	��
�	� ���
�
��
���
����# 0��� ��
� ���� �� ������

���1���
����� �
	%
�1��� �
� �� �
���
��%����
 �� �������� �
����
 ����
�
����
�4
.��	

���
���� ���� ���		� 
�����
�

���� ������
�� 
��� �
� �	
 ��

��� 
��
����
� �����
�	� 

������ 
��� ���� 
	
�� ���� 
	 �����
����� ������ � 
�����
��� ��� 	
 �
	��
		� 	
 
	 �
���
�

���
 �
����
� 
	 ������ �	����
 ����
��
���
�� 5	
 ���
� 
��� ���� ������ �	

�	�
��� 	� ����
�� ���	
�
	
� �������
���
� ��� �
	��
		� ���������
�
(��� �	�
��� �
� ������ 
	�	
� ������

����� 

��� %
�
����
 ������

� 
���
���
� �	 
��
 
��� �
� ���� 
	 �
��
�
�� ���
	��� ����
����� �	
 �
����
��6

��� ����
� ��� �����
� 	� 
�����
� ���
�
����
� 
��
� 	� 
�� ����������
� 	�
�	
��� 

������� ��
 
�����
� ����
�	�������� 
��
 ���	
��� �	�
��� �	

����
� 

������ �
� 	�
�� 
�� 	��� 
	�
�
	� ���	
��
�	��7 �� ���
� ���� 
��� ����
	� �������� ������� 
�����
� ��
�����
��
��� 
��
 ����
�� ������� �	�
����
������� ��
�	�� �	�
���� 	
 ����
����


������ �
���
�� 
��� �	
 ��� ����
��8

�	 ���� ��

�
� �	
��� �	�� ����
���
 
��
 
�� �
	���� �� ��
�����
���
������ �� ����
�

����� 
�����
�
�
� ����� ������ ��	� 
	 ��������


�� ��-��
������� 
������� ������ �	

�� 
�� ��
�	��� �
����
���9 /�
 ��
�	��
 	�
 
��
 
��� �
�
����
 �� �	

����
 �� � �
�
����� 	� 
�� �
����
���
����� ���� �	
 � ���� �	
���� ����
	��
���
 �� �������� (
����
� :�; '�
��
�
�
 �� � �
�
����� 	� �� �����
�	��� ����

�� 
��
 ��� �	�
�
�� �	����������
/��� 
�� ��
�	��� �
����
��� 
�� �&(
&	���

�� 	� <
	�����	��� �
������
�
�
��� ,,(���
� �� �
�
���� �� ��� ���	
��

	
� ��

����� ���
��	
�� ����
� ������

�	� ���
 �� �� ��
��
�� ��

 	� 
��
������

� ��

���������* =�
 �� �
4
��� �
	���� 	� �����-��
� ����
�



������ �	
 
�����
�����
����
� �� ����
��
��
�� �� � ���� 	� ����
�
������ 	�
����� ������

�� �		 ���� 
�����
��
�
����
�� ���		� �������

�
	
�� ���
��
��
� �
������� 
	 �	
�����	
��
�����
������ ��
�	�� 	
 ��
��
�	��� ���� �
�
���	
��
	� 
��� 
�����>
��
��
��������
�� � 	���
����%� ���
���
�� 	��
�	�%�
������ 	
 ���������� 	� �����

.��	

���
���� 
�� ������ ���������
�	 ��
 �
� �	������
�� ���� �	
� ��

��
 ���
 
��
 ������

� 
�����
� �
�
��
�
�� �	�
��
�� :���	���� 	� ������
��������� �� ������ �� ���
���� ���
�	�� ������
 	�
 ��
�
�� ���
���
� 
	
���� ��� ����� �������� ���������� ��
���%���
 ��	�	��� 
����� �� ����
�	��
���� 
�����
� ����
�
 �
	��
		�� ����
��
��� �
	� ���
 ������
� �		 	�
���

���� ���� !� !�!"� �#�$%��&�

'� � �������� �� �	
���
� �

��	 
�� �
�
�� �� �	
 ��
���
� �	
���
� ����
�� ���������������� ��

!��
��
� ���
��
 "�� ��� ��#	�� �
�
��
� ���$�� ���%�����������&�'(���)���

��� ������ ���
���
��� 

 ��������

��� �������� ����� 
�
��� ������������ 





���� ��������� ���
�������� ����

�
�������� ����
��

���� �
����� 

�
��
��� �������� ���



��� ��� 
��� �
��� 


��

�����
� 

��� ��
���� 


�����!���� ��
���

�������� 

� ��������
��� �������� ��

�"��������� �� � ���#


 ������������� 



����� ��������� 

������ ��	
���� $�����
�� ������ 

�
��������� %������
�� &����
'��������� &������
��� &������
���
() *+,*� -��� � +�./���/.��01

�"� +�./���/..�01 �/�����
���!����2��
��
 ���3 




��� �
� �	
 ����� 
�� 
��� 	
 ������

���� ������ 
	 
��� 	� 
�� �	
�������

��� 	� �������� ��� (	 ���
 �	 ����

�����
� �	 ���� ����� ��
� 
��� �
	�
����4 ��� ������
 
���� � � � �	
�����
������
� �
� ��
� ���� �
	�����	����
��
� �	
� 	� ������� 	� 
���
 
���
��� 
����
�� 5	
 ��

�
 	
 �	
��� ��
��
	�
 ��
��
 ����	

 	
 ���%����
 ������

���� �� ��� ������ ��� ��� ����

�����
� ��		�� ���
 ����� 
	 �� 
��
������
 
	�
��
?� ���
 �

��� 
��� ����
� �
���� ��

�
	������ ��������
�� 

������ 
	
����� 
�����
�� ��	������� �
 � �����
���� 
��� 

������ ��	��� ������� ����
����� 
���
���
�� ����� 
	���	�	�� ���
�������� �������� �	
��
��� ��@�
��
��� 
����� �
	��
 �
	
��� ��� ���������
�
	�� 
��	
�� ��� ����
� ����
�� ����
�������� ������
��� ��� �-������
� ����
����� ���
� ���������
� ��� �	� 
	
�����
 ����
����
� �	
 �
����
� �����
��	���������� �	�����
��� �	
� ����
��
�	��� �����
 ��� ����
� 
�����

�� ����
�	� 
	 
��� �	
� 

������� ��
���	 ���� 
	 ���
	�� �

�
���� ���
������	
� ��	�
 ����
� �� ��������
��

���� ��� 
�� �	
������� $	� �	��
	�� �
��� ��	�
 � �����%���
 �����
��	
�� ����
4 ��� 4����
�
�� 

 	�
���
	�
����� ����
�� �
��� 
	��
� �
��
��� �
����
� ���
�
�� ��������� 
�� �	��	����A

� (���
 �
	� � ��������� ���
	��� 
	 �
���
���� ���
	����

� (���
 �
	� ����
�������� 
	 ���
������
����

� (���
 �
	� 
���
���
� 
	 �
	��
���
��
� (���
 �
	� -���� ��� 
	 �	�
���	��
���
	�����
�

� (���
 �
	� � ���������� �
�	
�
� 
	
�� ���	����� ������)

4������ 4�������� �� ��� 5��
���
��
	���
� � �������
 ��%��
�	� 	� � ����
�
���
�
� �� ,,���	�������� � �
	�� 	�
��	��� ��	 �	���
�
��� ��� ���������


���� ��	�
 �	
��
��� ��@�
�� ��� ����
	�
 ��� ��� 
��	�
��� 
��
 ���� ����
�

�� ������� ���� ��� 	� ��
�
���� ���
�
	����
�����"+ ��� �������� �����
	
�
���� 
	 �	��� �
	��
 ����
� ���
������ �
����
� �� ����
������ 
��

�
	��
����� ��� �	�
������� �
��
� �
���
�
� 	� ����
� �� 	�
 �����
		���
>�� �
�� 
	��
� 
��� �� 
	 �����
 
��

����
� �� �� 
	 ���
�	��B �
�� � ���
��

���	�������
�� ���
� ���
�	�� ������
	�� �	

��
 ����
� ����
� 
�
	��� ����
�	

��� ��� �	

��
��� ��������� (�	


3����
 	���
� � ����	��� ������ �����

�� %�� ��

�
� 	� 
�� �	
� &>�&$ 
	

������
 
�� ����� ���
�����
� 	�
�����
��� ����
� �	������� &�
� ��	�


�� ����
� ��� ����
� 	� ����	� �
����
�
��� �	��	
��
�� >���
�� 
�� ������	

	� 	
��
� ���
���
������ ��� 	�2���

������ �����@� 
�� 
���	�� ������ �
�

��� ������	
� ��� ���� �����	� ��
�
�
���
�	�� 
	 ���
���� 
���� &	������
��
� �� �� ��
��� ���
���
 ��� � ��
�
������� ������
� $��� ����	� �
����
�
	
 �	��	
��
� �	
� �	
� �������)

� ��� �	

���
� ��	��� 
	 �� ������
�� 
��C(5 
	 �����	� � ����
� 
��	�
��
�	
 
�����
� ��� �
����
� 	� �	�����
������

�� ������ 
	 
�� ���	

� 	� ��
	�
�
������ �
	�� 	� �	�

���
	
�� 
��

����
 ��� 
�� 6������� 	������ 	�
���
)����� 

� ��� 7
�#����� �
����
 
��

��� ���

��
	
 ����� ��������� ��
#+++�"" D&���
�
 "� ,,��� &��
�
� 	�
/��	
�
	
� (���
���� �� ��������� �	

������� 	����� �
 ����
�

�%�������
���	
�E�		��
	
�E�		��E����
����
���F
��� ����� �
	����� ����
�� 
��	�����
��
�	�� ��	�
 �	� �����
	
� ��� �����

	 ����� � ����
� ���
�
� �� ��������
��

����� � �
�	
�
� �� 
	 �����	� ����
�
�
	�
��� �	����� ��
�
 �����

��
����� �
	�
��� ��	��� ������� �	�
���
�	�� ����
� 

������ �
	� ��� 	��

�
	���	�
 
�� �	�
��� 
�� ��
�������
���
 	� � �
����
 ����
� �	���

���
��� 
�����
 ����
� ���
����� 0����
	
�
��� ��� ����
� ������
�	� 
	 �
����

���������
�� ������ ��� �
�
������
%��� ������ ��� 
�
	��� 	
��
 ��
����

�� ���������
� ��
�	��� 5	
 ��������
���� ���������
� ���
� �
����
� ���

�	�����
 
�� 
����� 
�����
�	��� ���
�
����	���� ��� �	�
 	� �	��� � ����� ���
�
	����
� 	
 ���� 
��� �
	�	�� ��
�
�
��
��� �
	����
�� 
	 ���
��� � �����
�
	���� ��� ������� 
�� ����
� ������
���	���
�� ��
� �
� �	��
�	�� 0����
	
�

���	 ���� 
	 ����� � ����
� 
���
����
���
�
� ��� 
�-��
� 
���
 �
����
� 
	 ���
�
� 5������� �	��
 �	
��
 
	 ��
��
�
�
����
� ���
����� �� � ��

 	� �	�
 �
	�
�	
�	��� ��
�
�
�
� ��� ����

������
.��	

���
��� 
��
� �
� 	�
�� ����

����
�� ��	��� ��	 ��� 
���� 
��

���	

� 
	 ���
���� 
�� �

��
�	� ����

	 ����
� 

������ ���� ���� 
	 ���
��

���� 3�
�
� 5� (�������� �	
��
 ������

��
 (��
�
�
� 	� 
�� >�����
�	���
(���
� ��� $���
� �������

�
�	��
��� ���
����� 
���� ������ ,, �	������
	� ����
� ��� ����
� ������ �� �����
���
��� ���� �������� �	
 ������� 
��

����
�� ��� 
������� 	� ����������"# �
�	�����
 ��
�� �	
�� ?�
�	�
 
���
��	������� �� �	��� %�� 
��
 ������
���
�� �	��
���� ��� �� ���
������ ����
��
 	� 
�����
�	�� ����
 � ��
� 
��

���

��� ��
�
� �	
 �� ����
� 
���� �	���� ��
�� 
��
 �� ���� � �	


	� �	
� 
	 �	� �	 
��
 ���� � ���� � ����

	 ��
�	� �	
 &$�( ��� &$0:� ?�
���
 2	�� �	
��� ��
��� �&( 
	

� =���� � ��
�	��� ���� 
	 ���
	�� 
��

������� ��� ���
���� 	� ����
� �� �
��

 	� ���		� ��� �	����� �����
�	��

� =���� � ���
� ����
 	� ���	
�	
�
�
��� ����
� �����
�	� ��
	 �������
�����
�	� 
	 
��� 
	 &���
	� $����

� &
��
� � ��
�	��� ����
� ���
�
� ��
�������� � ��
�	��� �	��� 
	 �����
�
��� ���	���
� ��� �	�
����	���
�
������� �
����
� �� ����
�� ���������
�
���
���� 
�����
��

� (��� ����� 
	 �
	���� ��
�	�����


������ 	� ��� ����
���� ������� ����
��
	
� D !�	�����F�

� =���� � �	��� 
	 ������ ����
� ���
��
���� �	���
���� �	
 �����
	
� ���
�
����
� �
 ��� �������

7� ���� �����# ����
��
��� ������ ��

��
������

���������� ��������

�
 ����� ��������8
#�
������ 

99)����� ��
������������� 



�������� ��:���� ���
�������� �
� �
 ��
��
� ��
��� �� ��

�������� ���
���
����� ���� 



������� �������
��
�
�#� ��� ��
� 88

��
�����  
��	� ( ���
	
) �����*!+��� ���, ''

http://www.terrificscience.org/bookstore/books/safety.shtml
http://www.terrificscience.org/bookstore/books/safety.shtml


C	 ��

�
 ���
 �	�
 
	�� ��1�
��
���
� �����
	
� ������
� ��
�@��1�
��
���	

��
 
	 ���
�� 
	 
���� �	
�� 	�
G��  ������� :�
��
	
 	� ��� /��	
��

	
� (���
� ���
�
�
�A ,,$����� ��
����
�
������ 	� ����
��
 ��@�
��
��� ���
���� �	� 
	 �� ���� ��	���
�� �� ��
��
�� ��� ���	

��
 ��

 	�
������� �����
�	�� �	
�� ��� �������"6 �
����� �	� ��
� 
��� %��� ���� ��� �����
�����A <
��
��� ���� ��������

"
�
�
��
�
"� �������� 	�
��� 

� �������� ���

����� 	�������
��� ������ ����� ���
�
���� &������� (	���
�� ?������
	��
:&� #++"�

#� >�����
�	��� (���
� ��� $���
� ���
�����

�
�	� C�
�	��� C��� '������
.(:/ +"�67+� ?������
	�� :&� >�
	�
��
 #++"� �

�AEE����	�����	�E�����E

	������E	�
+"E��
�	����#++""++7��
�
�� D�������� >�
	��
 "8� #++#F�

6� �		
�� G� �� ; ���� %��� �����
<�D#F� "99�

7� ����
� :�  � ; ���� %��� �����
�,D"F� 8)!9"�

8� :���� /� ��� <��:� :����

�
�	�� .���
��
��
� 	� C��
����� /���	��� C0�
"))9�

9� ?����
� ������ &�����

� �������
�
0��	�� /��� 	� (���
�� ��� ����������
%�!������ G��� ;� #++#� �� �"*�

;� C�
�	��� '����
�� &	������ =���
���
	������ %������
� 	��������� (�/
������ >�������� ������� 5����B C��

�	��� �������� ?������
	�� :&�
"))9�

*� ���
���� &������� (	���
�� (���
� ���
(���
�0����
�	���

�AEE������

��	
�E
�	

��E&�����

�4<�:�������������
�
��H:>&������
�	�I8&��
I8�
&
�J����
���
�� D�������� >�
	��
 "8�
#++#F�

)� 3����
� 0� (� ��� 4����
�
�� 

 	�
���B
&'&� C�� K	
�� "))*�

"+� 4������ 4�������� �� ��� 5��
���
���
C�
�	��� �������� ?������
	�� :&�
"))8�

""� 3�

@� (�B  ������� G�B ���@�
	�� ��B
(��������� =�B (	��
��� �� ��B ?		��
��
�� &� �� 6������� 	������ 	�
���
)����� 

� ��� 7
�#������ �� (�
-����
���B <�&� &������� �����	�	�� '��
�	�
���� ��

�%� (������� ������
	���
>$� #+++�

"#� >�����
�	��� (���
� ��� $���
� ���
�����

�
�	�� +7E")E"))"1���� ���

��	�
��� ������ 
	 �	���� ��
�
/�� (
����
� �� 2��
�%����B >($�
(
����
� ��
�
�
�
�
�	��� >($��
?������
	�� :&� ��
�� "))"�

"6� /��	
�
	
� (���
� 3���������� /��	
��

	
� (���
� ���
�
�
�� �����������
���
	
�E7+�
�����
� D�������� >�
	��

"8� #++#F�

'� ��
�����  
��	� ( ���
	
) �����*!+��� ���,

http://www.osha.gov/media/oshnews/oct01/national-20011004.html
http://www.osha.gov/media/oshnews/oct01/national-20011004.html
http://www.osha.gov/media/oshnews/oct01/national-20011004.html
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOCeducation%5Ccpt%5Cts_safety.html
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOCeducation%5Ccpt%5Cts_safety.html
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOCeducation%5Ccpt%5Cts_safety.html
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOCeducation%5Ccpt%5Cts_safety.html
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOCeducation%5Ccpt%5Cts_safety.html
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOCeducation%5Ccpt%5Cts_safety.html
http://www.labsafety.org/40steps.htm
http://www.labsafety.org/40steps.htm
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOCeducation%5Ccpt%5Cts_safety.html
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOCeducation%5Ccpt%5Cts_safety.html

