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KEMIJSKE STETNOSTI




Stetne tvari u industriji

 To su sve one tvari koje za vrijeme
proizvodnje, rukovanja, transporta,
skladistenja ili koristenja ispustaju ili
stvaraju Infektivne, iritirajuce, zapaljive,
eksplozivne, korozivne, zagusljive,
toksiCne | druge opasne prasine, plinove,
dimove, magle u kolicinama koje mogu
Izazvatl oStecenje zdravlja osoba koje s
njima dolaze u dodir il mogu izazvatl
materijalnu Stetu.




 Opasne tvari najcesce nastaju
tijekom tehnoloskih procesa u
industriji ili proizvodnii.

e Prilikom koristenja opasnih tvari
vazno |e sacuvati zdravlje
zaposlenika koji rukuju tim tvarima.




TVARI STETNE ZA ZDRAVLJE
* otrovne e Kroniéno Stetne
e nagrizajuce » Fibrogene

e zagusljive » Radioaktivne

e nadrazujuce o Infektivne
e kancerogene il

* mMutagene neko drugo
e teratogene Stetno djelovanje




TOKSICNO DJELOVANJE

« PARACELZUS (1493 — 1541)

e Sve su tvarl otrov jer su sve tvarl
otrovne kvalitete.

* Neka |e tvar otrov samo zbog
doze.




TOKSIKOLOGIJA

e Znanost koja se bavi proucavanjem
otrova, utjecaja na organizam,

njihovog odredivanja u tkivima |
tjelesnim tekucinama.




Stetno djelovanje tvari ovisi o:

koliCini tvari

vrijeme djelovanja ( izlozenost )
Akutna ( minuta do nekoliko sati )
Kronicna ( dani, mjeseci, godine )
nacin djelovanja

Akutna ( cijanidi )

Kronicna ( teski metali, kancerogeno )
mjesto djelovanja (lokalno i sistemsko




* Lokalno djelovanje otrova, nastaje na
mjestu dodira s tkivom na kojem tada
nastaju patoloske promjene.

o Sistemsko djelovanje otrova je posljedica
ulaska otrova u krv 1 to ako se otrov
proguta, udahne ili ude kroz kozu,
oStecuju pojedine organe. (metali )




Ispitivanje toksicnosti

OTROVNOST - termin koji se odnosi na koliCinu
otrova Ili toksina koja pod odredenim uvjetima
Izaziva kliniCko otrovanje ili smrt.

U sisavaca se koliCina izrazava u mg/kg tjelesne
mase | to kao TD (toksicna doza) ili LD (letalna
doza).

TD = toksiCna doza je ona koliCina tvari koja
Izaziva trovanje

LD 55 = ( srednja smrtna doza ) je Izracunata
kollcma Ispitivane tvari za koju se ocekuje da ce
uzrokovati 50% smrtnosti Ispitivane populacije
pokusnih zivotinja. ( pokusna zivotinja: najcesce
su Stakori, a davanje kemijske tvari je oralno.)
lzrazava se u mg tvari na jedan kilogram
tielesne tezine. ( mg/kg tjel. tez.)




Kod ptica 1| riba koliCina se izrazava koncentracijom
otrova ili toksina u hrani, kad su posrijedi ptice, odnosno
u vodi, kad se radi o ribama I to kao TC (toksiCha
koncentracija) ili LC (letalna koncentracija), odnosi se na
ISpitivanje otrovnosti putem udisanja.

SREDNJA LETALNA KONCENTRACIJA (LC
statisticki je utvrdena koncentracija kemijske tvari ci<01a
uzrokuje uginuce od 50 % ispitivanih zivotinja u tijeku
ekspozicije ili u utvrdenom vremenu nakon nje. (odnosi
se na ispitivanje otrovnosti putem udisanja.)

TERATOGENOST - svojstvo kemijske tvari da izazove
stalne strukturne ili funkcionalne abnormalnosti kroz
razdoblje embrionalnog razvoja.

MUTAGENOST - svojstvo kemijske tvari da djeluje na
kromosome u kojima izaziva ireverzibilne promjene u
genetskoj informaciji. Ispituje se in vitro na MO. i u kulturi
stanica te in vivo na pokusnim zivotinjama.




KARCINOGENOST - svojstvo kemijske tvari
da Iizazove karcinom t. nekontroliranu
proliferaciju stanica koje unistavaju okolno
tkivo I metastaziraju te u pravilu izazovu

smrt organizma.

TDL, = najniza toksicna doza.

'CL, = najniza toksicha koncentracija.
LDL , = najniza letalna doza.

LCL, = najniza letalna koncentracija.




Ocjenjivanje

* Pravilnik o maksimalno dopustivim
koncentracijama stetnih tvari u atmosferi
radnih prostorija | prostora i o bioloskim
granicnim vrijednostima (N.N.br.92/93)

* Pravilnik o granicnim vrijednostima
1zlozenosti opasnim tvarima pri radu | 0
bioloskim granicnim vrijednostima
(N.N.br.13/2009 ) ( NOVI PRAVILNIK)

 U.J.Z.BO.001/1971 god.




GVI (granicna vrijednost
1zlozenosti na radu )

 |e prosjecna koncentracija tvari ( plinova,
para, maglica, prasine) u zraku radnog
orostora na mjestu rada u zoni disanja

radnika pri temperaturi od 20°C i pri tlaku
od 1013 mbara koja prema sadasnjim
saznanjima ne dovodi do ostecenja
zdravlja pri svakodnevnom osmosatnom
radu uz normalne mikroklimatske uvjete |
umjereno naprezanje.




GVI VRIJEDNOST

GVI vrijednost se izrazava u ml/m3 ( ppm)
— za plinove | pare;

mg/m?3 - za prasine, dimove | maglice

mg/m3 ili broj Cestica/cm? - za
mineralne prasine




KGVI ( kratkotrajna granicha

vrijednosti izlozenosti )

* |e ona koncentracija kemikalije kojoj radnik
moze biti izlozen kroz krace vrijeme bez
opasnosti od ostecenja zdravlja.lzlozenost
moze trajati najvise 15 minuta | ne smije

se ponoviti vise od cetiri puta tijekom
radne smjene od osam satl. lzmedu dvije
1zlozenosti to] koncentraciji mora proci
najmanje 60 minuta.

« KGVI vrijednost se izrazava u ppm ili mg/m3




Oznake za stetne tvari

Karc.Kat.1 (karcinogene, kategorija 1), tvari za
koje Je dokazano da su karcinogene za Covjeka

Karc.Kat.2, tvari koje su vjerojatno
karcinogene za covjeka

Karc.Kat.3, tvari koje izazivaju zabrinutost zbog
moguceg karcinogenog djelovanja na covjeka
Muta.kat.1 , tvari za koje se zna da su mutagene
Zza covjeka

Muta.kat.2, tvarl koje su vjerojatno mutagene za
covjeka

Muta.kat.3, tvari koje i1zazivaju zabrinutost zbog
moguceg mutagenog djelovanja na covjeka




Oznake za Stetne tvari

- Repr.Kat.1 (reproduktivnotoksicno djelovanje),
tvari za koje se zna da smanjuju plodnost u
covjeka I/ili tvari za koje se zna da imaju
razvojnu toksicnost kod ljudi

Repr.Kat.2, tvari koje vjerojatno smanjuju
plodnost kod ljudi 1/ili tvari koje vjerojatno

uzrokuju razvojnu otrovnost kod ljudi

Repr.Kat.3, tvari za koje se

mogle smanjiti plod

se predpostavlja da bi mogle

nost kod

predpostavlja da bi
judi i/ili tvari za koje
uzrokovati

razvojnu otrovnost

Kod covje

Ka

K — oznaka za tvari koje stetno djeluju na kozu

( korozivi) i/ili tvari koje stetno djeluju kroz kozu
( prodiru kroz neostecenu kozu)




Oznacavanje kemikalija u skladu s
vazecim propisima

O — oksidirajuce

F+ - vrlo lako zapaljivo

F — lako zapaljivo

T+ - vrlo otrovno

T — otrovno

Xn — stetno

C — nagrizajuce

XI — nadrazujuce ( Iritirajuce)
N — opasno za okolis




BGV

e Bioloska granicna vrijednost je maksimalno
dopustiva koncentracija Stetne tvari /il njezina
metabolita, odnosno bioloskih ucCinaka nastalih
pod djelovanjem te tvari u organizmu, koja se
odreduje u odgovarajucem bioloSkom uzorku

radnika profesionalno izlozenih stetnim tvarima
u svakodnevnom osamsatnom radu, uz
normalne mikroklimatske uvjete | umjereno
fizicko naprezanje, a kod koje prema
sadasnjem saznanju ne dolazi do Stetnih
ucinaka po zdravlje.




Bioloski monitoring

Ukupna unutarnja doza ili promjena
Izazvana toksicnim kemijskim agensima na
jednom Ili viSe mjesta u organizmu, moze
se odrediti analizom tog agensa /il
njegovog metabolita, te analizom ucinka u
Izabranom biolosSkom  uzorku. Takva
kontrola “mjerenja 1 utvrdivanja tih tvari s
radnog mjesta ili metabolita tih istih tvari u
tkivima, sekretima ili ekstretima, ili svake
njegove kombinacije u svrhu procjene
Izvrgnutosti | zdrastvenog rizika
usporedbom s prihvacenom referenthom
vrijednosti” naziva se *  bioloski
monitoring”.




Bioloski monitoring je moguc:

jet je da Stetna tvar /ili njezin metabolit
yude apsorbirana u organizam, te da ulazi u
esne tekucine

. Uvjet proporcionalnost vanjsko]
koncentraciji prema organizmu

UVjet, samo za tvari s poznatom

| toksokinetikom ( apsorpcija, raspodjela,
metabolizam 1 izluCivanje Stetne tvari )
Uvjet, poznavanje toksodinamike (

zdrastveni poremecaji izazvani Stethom
tvari )




e Stetne tvari za bio loske grani éne
vrijednosti-N.N. br.13 /2009. (50 stetnih
tvari )

» Stetne tvari su svrstane po kemijskoj
srodnosti.

e Odredivanje BGV - mokra c¢a, krv,
plazma | izdahnuti zrak




IME TVARI

Naznake;Ozn
acavje tvari

13

200-836-8

Acetaldehid

203564-8

Acetanhidrid

200-064-1

o-Acetil-
salicilna
kiselina

200-662-2

Aceton

EU*; F, Xi

200-835-2

Acetonitril

EU**: K: F,
Xn

201-173-7

Akrilamid

K: T

201-177-9

Akrilna
kiselina;
Prop-2-
enonska
kiselina

K;C,N

203-466-5

Akrilonitril

203-453-4

Akrolein
(akrilaldehid)




Oznake

X: broj vlakana tvari na 1 cm3 (ml)
U: ukupna prasina
R: respirabilna prasina

(GVI prasina dane su kao ukupne prasine, osim ako

nije posebno naznaceno da se odnosi na respirabilnu
prasinu)




PRILOG Il
OBVEZUJUCE GRANICNE VRIJEDNOSTI IZLOZENOSTI NA MJESTU RADA
RADNIKA PREMA EC DIREKTIVAMA

NEVAELCE

K; moze Stetno djelovati na kozu i/ili kroz kozu

Oznake opasnosti:

F: lako zapaljivo

F+: vrlo lako zapaljivo

T. otrovno

CAS: Chemical Abstract Service Number

EC/EINECS: European Inventory of Existing Comercial Chemical Substances

ppm: 1ml/ms3; ppm= 24,04/M x mg/m3

vlakna/ml: broj vlakana neke tvari na 1 mililitar (cm3)

Karc. kat. 1: tvari za koje je dokazano da su karcinogene za covjeka
Muta. kat. 2: tvari koje su vjerojatno mutagene za covjeka

Repr. kat. 1: — tvari za koje se zna da smanjuju plodnost u Covjeka /ili

— tvari za koje se zna da iskazuju razvojnu toksicnost u ljudi

1*: neki spojevi olova osim reproduktivno toksicnog djelovanja mogu imati |
karcinogeno djelovanje




Oznacavanje;
Direktiva

KEMIKALIJA
vlakna

/ml

-
Azbest-aktinolit 0,1 DIR
2003/18/EC

-
Azbest-antofilit DIR
2003/18/EC

-
Azbest-krizotil DIR
2003/18/EC

-
Azbest-krokidolit DIR
2003/18/EC

T
DIR
2003/18/EC

-
Azbest-tremolit DIR
2003/18/EC

KiF T,
DIR 99/38/EC

Tvrda prasina T
drveta DIR 99/38/EC

Azbest-grunerit
(amosit)

Benzen

Olovo i njegovi
anorganski
spojevi

T, N
DIR 98/24/EC

Vinil klorid F+, T
monomer DIR 99/38/EC




PRILOG Il
SMJERNICA ZA UTVR DIVANJE GRANICA IZLOZENOSTI

za kemijske tvari, koje su razvrstane kao opasne u
iIspunjavaju kriterije za razvrstavanje u opasne kem

ika

Pravilnika nisu utvr dene grani €ne vrijednosti izloZzenosti

Razred
opasnosti

Granice izlozenosti

praSina
mg/m3

pare ppm

Razvrstavanje prema vrsti
opasnosti

skladu s vaze €im propisima ili

lije, a za koje u Prilogu | ovoga

Oznake za opasne tvari

>1-10 >50-500

Tvari koje vjerojatno nisu
opasne po zdravlje,

nadrazivanje koze isgu (Xi)

R36, R38, R66, R67 i sve tvari koje nemaju neku
R oznaka iz razreda B - E

Akutna Stetnost
(Xn)

R20, R21, R22, R20/21, R20/22, R21/22, R20/21/3
R33, R65

>0,01-0,1

Akutna otrovnost, jako
nadraZivanje i  nagrizanje,
nadrazivanje diSnog sustava
dermalna preosjetljivost,
kroni¢na Stetnost

(T, C, Xi, Xn)

R23, R24, R25, R23/24, R23/25, R24/25, R23/24]/
R34, R35, R37, R36/37, R37/38, R36/37/38, R39/
R39/24, R39/25, R39/23/24, R39/24/25, R39/23/
R39/23/24/25, R41, R43, R48/20, R48/21, R48/
R48/20/21, R48/20/22, R48/21/22, R48/20/21/22

Akutna otrovnost, kare. kat. 3,
kroni¢na otrovnost,
reproduktivna otrovnost

(T+, Xn, T)

R26, R27, R28, R26/27, R26/28, R27/28, R26/27/
R39/26, R39/27, R39/28, R39/26/27 R39/26/}
R39/27/28, R39/26/27/28, R40, R48/23, RA48/

R48/25, R48/23/24, R48/23/25, R48/24
R48/23/24/25, R60, R61, R62, R63, R64

Potraziti savjet specijalista

Inhalacijska preosjetljivos
kare. kat. 1i 2, muta. kat. 1, 2 i
3
(T, Xn)

t,R42, R42/43, R45, R46, R49, R68




ZNACENJE OZNAKA UPOZORENJA

Razred opasnosti A

R36 Nadrazuje oc€i

R38 Nadrazuje kozu

R66 Ucestalo izlaganje moze prouzrociti susenje ili pucanje koze
R67 Pare mogu izazvati pospanost ili vrtoglavicu

Razred opasnosti B

R20 Stetno ako se udise
R21 Stetno u dodiru s kozom

R22 Stetno ako se proguta

R20/21 Stetno ako se udise i u dodiru s kozom

R20/22 Stetno ako se udiSe i ako se proguta

R21/22 Stetno u dodiru s kozom i ako se proguta

R20/21/22 Stetno ako se udiSe, u dodiru s kozom i ako se proguta
R33 Opasnost od ucinka nakupljanja

R65 Moze izazvati oSteéenje pluca ako se proguta

Razred opasnosti C

R23 Otrovno ako se udiSe
R24 Otrovno u dodiru s kozom
R25 Otrovno ako se proguta




Razred opasnosti C

R23/24 Otrovno ako se udiSe i u dodiru s kozom

R23/25 Otrovno ako se udiSe i ako se proguta

R24/25 Otrovno u dodiru s kozom i ako se proguta

R23/24/25 Otrovno ako se udiSe, u dodiru s kozom i ako se proguta

R34 Izaziva opekotine

R35 lzaziva teSke opekotine

R37 Nadrazuje disni sustav

R36/37 Nadrazuje oci i diSni sustav

R37/38 Nadrazuje diSni sustav i kozu

R36/37/38 Nadrazuje o¢€i, disSni sustav i kozu

R39/23 Otrovno: ako se udiSe opasnost vrlo teskih trajnih oStec¢enja

R39/24 Otrovno." u dodiru s kozom opasnost vrlo teskih trajnih oSte¢enja

R39/25 Otrovno: ako se proguta opasnost vrlo teskih trajnih oStecenja

R39/23/24 Otrovno: udisanjem i u dodiru s kozom opasnost vrlo teskih trajnih oste¢enja
R39/24/25 Otrovno: u dodiru s kozom i ako se proguta opasnost vrlo teskih trajnih oStecenja
R39/23/25 Otrovno: udisanjem i ako se proguta opasnost vrlo teskih trajnih oStecenja
R39/23/24/25 Otrovno: udisanjem, u dodiru s kozom i ako se proguta opasnost vrlo teskih
trajnih ostecenja

R41 Opasnost od teskih ozljeda ociju

R43 U dodiru s kozom moze izazvati preosjetljivost

R48/20 Stetno: opasnost tekih osteéenja zdravlja pri duljem izlaganju udisan

R48/21 Stetno: opasnost teskih osteéenja zdravlja pri duljem izlaganju putem koze
R48/22 Stetno: opasnost teskih oste¢enja zdravlja pri duljem izlaganju gutanjem
R48/20/21 Stetno: opasnost teskih osteéenja zdravlja pri duljem izlaganju udisanjem i putem
koze




Razred opasnosti D

R26 Vrlo otrovno ako se udiSe

R27 Vrlo otrovno u dodiru s kozom

R28 Vrlo otrovno ako se proguta

R26/27 Vrlo otrovno ako se udiSe i u dodiru s kozom

R26/28 Vrlo otrovno ako se udiSe i ako se proguta

R27/28 Vrlo otrovno u dodiru s kozom i ako se proguta

R26/27/28 Vrlo otrovno ako se udiSe, u dodiru s kozom i ako se proguta

R39/26 Vrlo otrovno: udisanjem opasnost vrlo teskih trajnih oSte¢enja

R39/27 Vrlo otrovno: u dodiru s kozom opasnost vrlo teskih trajnih oStecenja

R 39/28 Vrlo otrovno: ako se proguta opasnost vrlo teskih trajnih oStecenja

R39/26/27 Vrlo otrovno: udisanjem i u dodiru s kozom opasnost vrlo teskih trajnih oStecenja
R39/27/28 Vrlo otrovno: u dodiru s kozom i ako se proguta opasnost vrlo teSkih trajnih oStecenja
R39/26/27/28 Vrlo otrovno: udisanjem, u dodiru s kozom i ako se proguta opasnost vrlo teskih
trajnih oStecenja

R40 Ograni€ena saznanja o kancerogenim uéincima

R48/23 Otrovno: opasnost teSkih oSte¢enja zdravlja pri duljem izlaganju udisanjem

R48/24 Otrovno: opasnost teSkih oSte¢enja pri duljem izlaganju putem koze

R48/25 Otrovno: opasnost teSkih oSte¢enja zdravlja pri duljem izlaganju gutanjem

R48/23/24 Otrovno: opasnost teSkih oSte¢enja zdravlja pri duljem izlaganju udisanjem i putem
koze

R48/23/25 Otrovno: opasnost teSkih oSte¢enja zdravlja pri duljem izlaganju udisanjem i gutanjem
R48/24/25 Otrovno: opasnost teSkih oSte¢enja zdravlja pri duljem izlaganju putem koze i
gutanjem




R48/23/24/25 Otrovno: opasnost teSkih oSte¢enja zdravlja pri duljem izlaganju udisanjem, putem
koze i gutanjem

R60 Moze smanijiti plodnost

R61 Moze Stetno djelovati na plod

R62 Moguca opasnost smanjenja plodnosti

R63 Moguca opasnost Stetnog djelovanja na plod

R64 Moze Stetno djelovati na dojencad preko mlijeka

Razred opasnosti E

R42 Udisanje moze izazvati preosjetljivost

R42/43 Moze izazvati preosjetljivost udisanjem i u dodiru s kozom
R45 Moze izazvati rak

R46 Moze izazvati nasljedna genetska oStecenja

R49 Moze izazvati rak ako se udiSe

R68 Moguca opasnost od nepovratnih u€inaka

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_01 13 300.html




BGV

Stetna kemijska
tvar

Karakteristi éni
pokazatelj

Bioloski
uzorak

Vrijeme uzorkovanja

BioloSke granine
vrijednosti

Napomena

METALI | METALOIDI

Arsen

(elementaran

i anorganski
spojevi)

mokraéa

na kraju smjene ili
mokracéa skupljen
tijekom 24 sata

0,93 pmol/L
70 pg/L)

hrana bogata Ziveznim
namirnicama iz
mora znatajno
povisuje nalaz

nije kriti ¢no

0,09 umol/L
(10 pg/L)

pusenje zn&ajno
povisuje nalaz

mokraéa

jednokratni uzorak ili
mokra¢a skupljen
tijekom 24 sata

10,06 pmol/mol
kreatinina*

(10 po/g
kreatinina*)

Krom (V1) topljivi
spojevi

mokra éa

jednokratni uzorak na
kraju smjene

65,27umol/mol
kreatinina*

(30 po/g
kreatinina*)

Olovo

nije kriti ¢no

70ug Pb/100ml
Krvi*

mokraéa

jednokratni uzorak ili
mokra¢a skupljen
tijekom 24 sata

43,68 umol/mol
kreatinina*

(80 po/g
kreatinina*)

(elementarno
i anorganski
spojevi)

dehidrataza é —
aminolevulins
ke kiseline

nije kriti ¢no

15 U/LE

protoporfirin u
eritrocitima

nakon izlozenosti tijekom
2-3 mjeseca (uzorak
zastititi svjetla)

2,67 umol/LE
(1,50 mg/LE)

interferencija manjka
Zeljeza

(sideropenina
anemija)




Cp (DI) = Dnevna izlozenost

Cp = prosjecha koncentracija
DI = dnevna izlozenost,

Zbroj produkata koncentracija | viemena
1zlozenosti tim koncentracijama tijekom
smjene t|, podijeljen sa 8.

Cp(DI)=(C; xT;+C,xT,+

")/

" = trajJanje ekspozicije u satima

C = koncentracija neke tvari




Cp (DI) = Dnevna izlozenost

Nema opasnosti za radnika, ako Cp(Dl )
vrijednost nije veca od GVI, a najvisa
koncentracija oneciscenja ne prelazi
KGVI.

Koncentracija oneciscenja ne smije

prijeci vrijednost 3xGVI, vise od 30 minuta
u radnoj smjeni, a niti u jednom momentu
vrijednosti 5XGVI.( kad nije propisana
KGVI).




Smjesa oneciscenja
U sluCaju da Stetne tvari u smjesi djeluju
na iste organske sisteme, treba
pretpostaviti njihovo aditivnho djelovanje.

e U tom slucaju se ekspozicija smatra

prihvatljivom, ako zbroj razmjera
Izmjerene koncentracije | granicne
vrijednosti izlozenosti svih oneciscenja
ne prelazi 1 il je jednaka 1.

« C,/GVI; + C,/GVI, + C/GVI <1




NOVA GVIVRIJEDNOST

« Nasim Pravilnikom o GVI nije definirana
mogucnost radnih smjena duzih od 8 sati,
odnosno nestandardnih radnih smjena, nego
propisane vrijednosti vrijede samo za 8 sati radne
smjene.

Medutim djelatnik zbog potrebe posla radi u

nekim slucajevima i1 dulje od 8 sati..

Jedan od predlozenih nacina izracunavanja
nove GVI vrijednosti je da se ta vrijednost
doticne tvari pomnozi izrazom 8/h x ( 24-h)/16,
gdje Je

h =broj radnih sati na dan.
Jednadzba se moze krace pisati:
GVI, = GVI x 1/2h x ( 24-h)




NOVA GVIVRIJEDNOST

Ova metoda se treba primjeniti u svakoj
prilici osim, ako se radi o Stetnoj tvari koja
Ima IskljuCivo blago iritirajuce djelovanje ( il
gotovo nema stetno djelovanje ).

Tada nije potrebno smanjivati GVI
vrijednost koja je propisana za osamsatno

vrijeme.




Obveza poslodavca
primjenjivati Sto manje opasne tvari
koristiti zatvorene sustave
Stetne tvari odvoditi iz radnih prostorija
smanjiti koliCine Stetnih tvari

ograniciti broj ljudi koji su 1zlozeni Stetnim
tvarima
smanjiti vrijeme izlozenosti

koristitl osobna zastitha sredstva










Obveza poslodavca

« kemijske Stetne tvari cuvati u originalnoj
ambalazi koja je neosStecena i u kojoj je
opasna radna tvar propisno oznacena

zaposlenika upoznati sa opasnostima pri radu
sa opasnim tvarima

u slucaju visoke koncentracije, obustaviti
tehnoloski proces, utvrditi uzrok visoke
koncentracije, sanirati stanje | ponoviti
odredivanje konc. Stetne tvari




Uredaj za izravno odredivanje
kemijskih tvari




Dijamant opasnosti

 Opasnost za zdravlje

( plavo - lijevo )

e Opasnost od zapaljivosti
( crveno —sredina gore)

e Opasnost od nestabilnosti-
reaktivnhosti ( zuta-desno )

 Posebne opasnosti ( bijelo
—sredina dolje )




Zdravlje

e Stupanj 4 — pripisuje se tvarima koje uslijed vrlo kratke
Izlozenosti mogu uzrokovati smrt ili velika trajna oStecenja,
Cak 1 ako se pruzi brza medicinska pomoc. U ovu grupu se
ubrajaju I tvari kojima se moze izloziti samo sa specijalnom
zastithom opremom.

Stupan] 3 —imaju tvari koje kratkim djelovanjem mogu
izazvati privremeno ili trajno osteCenje organizma, cak |
ako se pruzi brza lijecnicka pomoc. U ugrozeno podrucje
smije se uci noseci odgovarajucu zastitnu odjecu | obucu |
Izolacljski aparat za zastitu disnih puteva. PovrSina koze ne
smije biti izlozena djelovanju tvari ovog stupnja opasnosti.

Stupan] 2 —tvari koje mogu prouzrociti privremeno |li
trajno ostecenje, ako se ne pruzi brza lijecnicka pomoc.U
onecisceno podrucje smije se uc¢i samo sa zastithom
opremom za disSne organe s nezavisnim dovodom zraka.




Zdravlje

e Stupanj 1 -—tvari koje izazivaju podrazaj koze il disninh
organa il samo manje trajnu ostecenost organizma,
ako se ne pruzi brza lijecnicka pomoc.

U ovu grupu ukljucene su i tvari od kojih se zasticuje
noseci poboljsanu zastithu obrazinu s izolacijskim
aparatom.

Medu njih spadaju i :

1. tvari koje pri pozarnim uvjetima razvijaju
nadrazujuce plinove

2. tvari koje nadrazuju kozu ne razarajuci tkivo.

Stupanj O — tvari koje u pozaru ne stvaraju vece
opasnosti od obiCne gorive tvari.




Zapaljivost

e Stupan| 4 — pripisuje se tvarima koje su pri
normalnim uvjetima brzo | potpuno isparljive
tekucine ili plinovi 1 sa zrakom stvaraju
zapaljive 1 eksplozivhe smjese.

Stupanj 3 — pripisuje se tvarima (krutine |
tekucine) koje se mogu zapaliti na normalnoj
temperaturi, te stvaraju eksplozivhe smjese
sa zrakom na gotovo svim temperaturama
Il se pale pod gotovo svim uvjetima.




Zapaljivost

e Stupanj 2 — spadaju tvari koje se moraju
zagrijavati da bi se zapalile. U normalnim
uvjetima ne stvaraju zapaljive smjese sa zrakom,
all pri gorenju mogu razvijati pare u dovoljnoj
koliCini da nastanu eksplozivhe smjese sa
zrakom.

Stupan] 1- pripisuje se tvarima koje se moraju
Jako zagrijavati da bi se zapalile.

e Stupanj O — tvari koje ne gore ako se zagrijavaju
pet minuta na 815,6°C.




Reaktivhost

e Stupan] 4 — tvari koje se eksplozivno raspadaju
u normalnim uvjetima | koje su pod tim uvjetima
osjetljive na mehanicki udarac | lokalno
pregrijavanje. Ako se ovakve tvari nadu u
razbuktanom pozaru, ugrozeno podrucje treba
napustitl.

Stupanj 3 — tvari koje se eksplozivno razgraduju
Il eksplozivno reagiraju, ali za pocetnu reakciju
treba jaci Inicirajuci izvor ( zagrijavanje,udarac ).
Stupan] 2 — to su tvari koje su nestabilne Ili

podlijezu kemijskoj reakciji uz oslobadanje
energije, ako se povisi temperatura il tlak.




Reaktivhost

e Stupanj 1 — tvari koje su pri normalnim
uvjetima stabilne, ali postaju nestabilne
na povisenoj temperaturi.

e Stupanj 0 — tvari koje su u normalnim
uvjetima stabilne 1| koje kod povisene
temperature ne reagiraju s vodom.




OTROVI




Pravilnik o mjerilima za razvrstavanje
otrova u skupine (N.N., 27/99)

e | SKUPINA — (T* vrlo jaki otrov,

mrtvacka glava s prekrizenim
kostima )

|l skupina— (T, otrov, mrtvacka glava s
prekrizenim kostima )

o |l skupina - (Xn, Stetna tvar, andrijin Kkriz )




| skupina otrova

LDy, za Stakore,oralno=ispod 25 mg/kg;
* LDy, za Stakore,dermalno= do 50 mg/kg;
» LC;, za stakore,4 sata= do 250 mg/kg;
- Navedene doze i1zazivaju teSka oStecenja

zdravlja ili smrt;

Za ovu skupinu nema specificnog
protuotrova, niti je moguce uspjesno
lijiecenje u slucaju otrovanja.




Il skupina otrova
LDs, za Stakore,oralno= 25-200 mg/kg;

LDs, za Stakore,dermalno= 50-400 mg/kg;
LC;, za Stakore,4 sata= 250-1000 mg/kg;
Navedene doze kod jednokratnog izlaganja

mogu izazvati teSka ostecenja zdravlja ili
smirt;

Kod dugotrajnog izlaganja dozama 20-200
mg/kg mogu izazvati teSka ostecenja zdravlja
1l smrt;

Koja spadaju u I. 1 Il. Skupinu karcinogenih,
mutagenih ili tvari toksicnih za reprodukciju.




Ill skupina otrova
LDs, za Stakore,oralno= 200-2000 mg/kg;

LDs, za Stakore,dermalno= 50-400 mg/kg;
LC;, za Stakore,4 sata= 250-1000 mg/kg;
Navedene doze kod jednokratnog izlaganja

mogu izazvati teSka oStecCenja zdravlja

Za koje Je dokazano da mogu izazvati
reakciju preosjetljivosti disnih puteva
Koji pripadaju lll. skupini karcinogenih,
mutagenih ili reproduktivnih otrova




Oznacavanje otrova - Pravilnik o
oznacavanju | obiljezavanju otrova
koji se stavljaju u promet
(N.N., 47/99)

e Znakovima opasnosti
 Oznakama upozorenja (R)
 Oznakama obavijesti (S)




Znakovi opasnosti

Bojom | simbolom oznacavaju:
1) vrlo jaku otrovnost

2) otrovnost

3) Sstetnost

4) nagrizajuce djelovanje
5) nadrazujuce djelovanje
6) eksplozivnost

/) oksidativnost

8) vrlo laku zapaljivost

9) laku zapaljivost

10) opasnost po okolis



Znak opasnosti — | skupina otrova




Znak opasnosti — |l skupina otrova




Znak opasnosti — lll skupina otrova

XN




Otrovi koje djeluju nagrizajuce




Otrovi koji djeluju nadrazujuce

Xi




Otrovi koji su eksplozivni

E




Otrovi sa oksidirajucim djelovanjem

O




Vrlo lako zapaljivi otrovi

¥




Lako zapaljivi otrovi




Otrovi opasni za okolis

7




Oznake upozorenja - R

e Upozoravaju na opasnosti koje postoje il mogu
nastati u prometu otrova i pri rukovanju
otrovima, npr.

R 1 - eksplozivno u suhom stanju

R 10 — zapaljivo

R 20 — Stetno ako se udise

R 40 — moguca opasnost od trajnih ostecenja




Oznake obavijesti - S

e Odnose se na mjere koje se moraju primjeniti
u prometu otrova i pri rukovanju otrovima,

npr.,

S 1 - cuvati pod kljucem

S 15 — Cuvati od topline

S 20 — pri rukovanju ne jesti | ne piti
S 25 — sprijeciti dodir s oCima

S 58 — odloziti kao opasan otpad




Prostorije | ormari u kojima se drze otrovi
moraju biti zakljuceni, a kljuCevima
raspolaze osoba koja rabi otrove I brine o
njima.

Ormari u kojima se drze otrovi moraju bit
oznacenli natpisom “OTROV”.

Prostorije u u kojima se drze otrovi moraju

biti oznaceni natpisom “OTROV”.

Radnici koje rade s otrovima moraju biti
osposobljeni- Hrvatski zavod za
toksikologiju;

U poduzecu treba biti odgovorna osoba
za rad s otrovima




Metode odredivanja koncentracije onediséenja

3 metode:

1. Direktno mjerenje na radnom mjestu

2. Odjeljivanje onecisCenja iz odredenog
volumena zraka s kasnijim odredivanjem
odgovarajucim laboratorijskim metodama

. Skupljanje uzoraka zraka na radnom
mjestu s kasnijjom Ilaboratorijskom
analizom




Lokacije mjerenja

a) U neposrednoj blizini radnika, radi ocjene
stupnja njegove ekspozicije, mjerenje se obavlj
u visini nosa radnika. To je mjerenje naj vaznl'
Za ocjenu opasnosti po zdravlje radnika, jer da"
osnovu za Iizracunavanje kompletne KkoliCine
oneciscenja koju je radnik tijekom smjene
udahnuo
U blizini 1zvora oneciscenja, da bi se dobili
podaci o emisiji oneciscenja koja prodire u
radnu atmosferu
U opcoj atmosferi radne okoline, da bi se dobila
prostorna raspodjela koncentracije oneciscenja




Klasifikacija Stetnih tvari

e Fizikalna

» Klasifikacija prema ucinku na
organizam

 Kemijska klasifikacija




Fizikalna klasifikacija

 Prasine - su krute Cestice razlicitog oblika |
velicina koje su proizvedene rukovanjem,
drobljenjem, brusenjem | raznim drugim
mehanickim postupcima s organskim |

anorganskim tvarima. Prasine prema Pravilniku
(13/09):

. Ukupno udahnuta prasina

. Respirabilna prasina (ona koja ide direktno u pluca
, velicina cestica do 5 mikrona, izaziva
pheumokonioze)

Dimovi — su krute cestice nastale najcesce
Kondenzacijom para rastaljenih metala ( npr. cink,
Kadmij )

Maglice ( aerosoli) - su sitne kapljice tekucine

nastale kondenzacijom para ili na bilo koji nacin
rasprSivanjem cestica tekucine u zrak.




Fizikalna klasifikacija

 Pare — su plinski oblik tvari koje se
najcesce pojavljuju kao tekuca ili kruta tvar
( pri normalnoj temperaturi ).Mogu se
ponovno kondenzirati snizenjem
temperature ili povecanjem tlaka

* Plinovi — su cCestice plinovite tvari ( ha
normalnoj temperaturi ).U normalni oblik
se prevode snizenjem temperature Ili
povecanjem pritiska.




Prasine

ALARM @ © CHARGE

CASH.L&E VOC Pro




Klasifikacija prema u c€inku na
organizam

Prema ovoj klasifikaciji Stetne tvari i
otrovi razvrstavaju se prema njihovom
djelovanju na organizam.

Nacin djelovanja cesto ovisi ne samo 0
vrsti tvari nego |1 o koncentracijl.

Osim toga mnoge bi se tvarl mogle, s
obzirom na svoje djelovanje svrstati u vise

grupa.




Klasifikacija prema u c€inku na
organizam

Zagusljivci :

Obicni (inertni )

Kemijski

Korozivi

Nadrazljivci

Gornjih disninh puteva i sluznice ociju (formaldehid,
amonijak )

Gornjih disnih puteva i pluca
Nadrazljivci koji izrazito ostecuju pluca
Anastetici | narkotici

Sistemski otrovi

Ostale Stetne tvari




Obicni zagusljivci

* ObicCni zagusljivci djeluju razrjiedenjem kisika u
zraku | na ta] nacin otezavaju I
onemogucavaju disanje.( spadaju: inertni plinovi,
ugljik (1IV) oksid, vodik, dusik, metan, etan )

Djeluju razrjedenjem kisika u zraku I na ta
nacin otezavaju disanje. Normalni sadrzaj kisika
u atmosferi je oko 21 %. Ako koncentracija
padne Ispod 18% pocinju poteskoce S
disanjem. Pri sadrzaju kisika 12-16% disanje je
ubrzano, kucanje srca |Je pojacano, a
koordinacija pokreta obiCno poremecena.

Koncentracija 10-14% uzrokuje depresiju, jaki
umor | otezano disanje, dok udisanje zraka sa
sadrzajem kisikka od 6-10% dovodi do
nesvjestice | smrti.




ObicCni zagusljivci

e Svojom prisutnoscu istiskuju kisik i1z atmosfere,
odnosno iz pluca, sto dovodi do ugusenja il
asfiksije
pri akutnom otrovanju udisanjem primjerice

Cistog dusika odmah nastaje nesvijest | izlozena
osoba moze vrlo brzo umrijet

prigopdom kroniCnog trovanja jednostavnim
(inertnim)  zagusljivcima  gusSenje  nastaje
postupno, ovisi 0 koncentraciji kisika




Prva pomoc:

pri otrovanju jednostavnim (inertnim)
zagusljiveima otrovanu osobu treba
odmabh iznijeti 1z zatrovane atmosfere na

cistl zrak

omoguciti plinu da sto prije izade iz tijela
uspostavom normalnog disanja.

obvezno je apso
PO potrebl treba

utno mirovanje

orimjeniti umjetno disanje.




Kemijski zagusljivci

o Kemijski zagusljivci, vezu se na hemoglobin (
onemogucavaju vezanje kisika 1 prijenos putem
krvi ) 1li blokiraju enzime (citokrome ) ko
sudjeluju u unosu kisika u stanice. ( to su: ugljik
(1) oksid, cljanovodik, sumporovodik.




Kemijski zagusljivci

Kemijski zagusljivci, vezu se na hemoglobin (
onemogucavaju vezanje Kisika ) ili blokiraju enzime
(citokrome ) koji sudjeluju u prijenosu kisika putem krvi. (
to su: ugljik (1) oksid, cijanovodik, sumporovodik.

CO brzo difundira kroz alveolarnu membranu i u
eritrocitima se veze za hemoglobin tvoreci
karboksihemoglobin

afinitet je hemoglobina prema ugljikovom monoksidu oko
240 puta veci od afiniteta prema kisiku I na taj nacin se
sprecava osnovna funkcija hemoglobina da prenosi kisik

CO se veze | za mioglobin,za metaloenzime
(oksidoreduktaze )

kao Sto je citokrom c-oksidaza, za citokrom tipa P-450,
za triptofan oksigenazu i za dopamin hidroksilazu.




H,S -sumporovodik

unosi se u organizam udisanjem

ne akumulira se u organizmu nego se izlucuje
preko izdahnutog zraka, probavnog sustava |
mokracom

veze se na zeljezo u citokrom oksidazu, enzimu
nuznom za stanicno disanje | sprecava stanicni
metabolizam kisika

posljedica toga je prekid funkcije respiratornog
centra u mozgu posljedica cega moze biti smrt




Korozivi

Djeluju korozivno na tkiva. Ovako djeluju
jake kiseline I luzine 1 neke tvari koje imaju
jako oksidirajuce djelovanje ( Br,). Oni
razaraju tkiva izazivajuci kemijske
opekline.




Nadrazljivci

Prema mjestu na kojem djeluju mogu se
podijeliti u tri skupine:

Nadrazljivel koji djeluju na gornje disne
puteve I sluznice ociju ( formaldehid, amonijak,
klorovodik, SO, ). Oni su najmanji Stetni u grupi
nao razljlvaca jer svojim djelovanjem
upozoravaju, dok jos nisu prouzrocili ostecenja
u plucima.

Nadrazljivcl koji oStecuju gornje diSne puteve
| pluca ( halogeni elementi, fosforni kloridi,
dimetilsulfat ).,

Nadrazljivci koji izrazito oStecCuju pluca
(fosgen, nitrozni plinovi, arsen-triklorid




NADRAZLJIVCI

uzrokuju nadrazenost 1 upalu sluznica ociji, nosa, grla i1 koze.
To djelovanje ocituje se u peckanju, crvenilu koze 1 otoku
tkiva.

Udisani u vec¢im koliCinama mogu uzrokovati teza ostecenja
pluca.

Stupan] nadrazljivosti plina ovisi o njegovoj topivosti u vodi.
NajjaCe djelovanje - plinovi koji se brzo tope u vodi kao Sto su
amonijak | klorovodik.

Medutim, takvi plinovi uglavnhom djeluju na gornje disne
puteve ( nos i grlo) 1 ocCl.

Ostecenje tih organa je slabije nego ostecenje pluca -
nastaje kad se udahnu plinovi istih kemijskih svojstava,
ali slabije topivosti.

Slabije topivi nadrazljivci dolaze u pluca | polagano se
otapaju, te su najcesce uzrok edema pluca.




Nadrazljivci

Takvo djelovanje ima npr. fozgen ili sumporni
dioksid koji dalje ulazi kroz nos | plu¢ca gdje onda
nastaje kiselina (u ovom slucaju sumporna,
odnosno klorna) koje izaziva teska ostecenja
pluca, pa Ccak i smrt.

Nadrazujuce djelovanje najcesce pokazuju neka
organska otapala.Tvar koja u suhom stanju
nema nadrazljivo djelovanje moze postat
nadrazljivac, ako u reakciji s vodom stvara
kiselinu (etilacetat) ili luzinu ( amonijak ).




Anesteticl | narkoticl

e Djeluju na sredisnji zivCani sustav.

e /Znaci djelovanja su: pospanost, opijenost,
vrtoglavica, bezvoljnost, nesvjest i u

krajnjem slucaju smrt.

* Anestetska svojstva imaju: nizi predstavnici
homolognih nizova alkena, alkina, alkana,
alifatski alkoholi , te esteri.




Sistemski otrovi
Sistemski otrovi su one Stetne tvari koje
svojim djelovanjem ostecuju pojedine
organe.

Halogenirani ugljikovodici ( ugljik
tetraklorid, tetrakloretan ) | neki aromatski

nitrospojevi ( trinitoluen ), ostecuju jetru |
bubrege.

Benzen | u manjoj mjeri naftalen oStecCuju
koStanu srz 1 krv.

Metanol, ugljik-disulfid oStecuju zivcani
sustav.




Ostale stetne tvari

* Fibrogene prasine: silicij-dioksid, azbest
 Inertne prasine: ugljik
» Alergeni ( uzrokuju alergijske

reakcije).cvjetni pelud, drvena prasina,
smole

 Infektivni mikrorganizmi ( uzrocnici raznih
profesionalnih bolesti ).




FiziCko-kemijska svojstva tvari

. Atomska | molna masa
. Krutiste ( taliste )

. Vreliste

. Brzina Isparavanja

. Gustoca para

. Topivost
. PH vrijednost




Atomska | molna masa su osnovne karakteristike
nekog elementa ili spoja. Zajedno sa simbolom ili
formulom, te imenom daju podatak koje pomaze pri
|dent|f|kacu| nekog spoja.

Krutiste ( taliste) je ona temperatura kod koje tekuca
tvar prelazi u krutinu ( odnosno obrnuto).Vrijednosti
talista dane su kod normalnog tlaka (1,013 bara).
Promjenom tlaka mijenja se i taliste.

Poznavanje vrijednosti taliSta neke tvari vazno je pri
odabiru mjesta | uvjeta za skladistenje, kao | temperature
pri radu.

Ova vrijednost takoder ukazuje na temperaturu kod koje
moze zapaljiva kruta tvar postati zapaljiva tekucina sa
svim dodatnim opasnostima na koje se mora obratiti
paznja.




VreliSte

je ona temperatura kod koje ne
pocinje vreti, odnosno prelazi u

Ka tekucina
nlinovito stanje.

Ako se pojava prelaska u paru ¢

esava samo na

povrsini tekucine, onda imamo slucaj hlapljenja.
Sto je temperatura viSa, isparavanje je brze i1 kad

se tlak para izjednjaci s atmosfe
nastupa vrenje.

rskim tlakom

Vreliste varira s tlakom, Sto je tlak visi | vreliste

je vise | obrnuto.




Brzina isparavanja

 |e odnos vremena potrebnog za
ISparavanje odredenog volumena
tekuCine prema vremenu potrebnom
za Isparavanje istog volumena neke
druge ( standardne) lako hlapive
tekucine. Najcesce se kod nas kao
standard uzima eter.

Brzina isparavanja neke tekucine je
vazan podatak, koji nam ukazuje na
opasnost od trovanja ili eksplozije.




* Prema brzini isparavanja otapala
dijelimo u tri skupine:

1.Otapala koja brzo hlape ( brzina

Isparavanja ispod 10 )

2.0tapala koja srednje brzo hlape 8
brzina isparavanja 10-35)

3.0tapala koja sporo hlape (
brzina isparavanja iznad 35 )




Gustoca para

* To Je broj kojim se izrazava koliko puta su
pare neke tvari teze 1li lakSe od zraka.

Gustoca zraka oznacena je vrijednoscu 1.

Ova vrijednost narocito je vazna pri radu
sa zapaljivim tekucinama | kod planiranja
sustava ventilacije.

Kad su pare neke tekucine teze od zraka,
znacl da ce se sakupljati pri podu
prostorije, usisna mjesta ventilacijskog
sustava trebaju biti nisko ili obrnuto.




Topivost

e Topivost Stetnih tvari u vodi ima
vaznu ulogu u svojstvu otrovnosti.

e Sto je neka otrovna tvar bolje topiva u
vodi, odnosno u tekucinama
organizma, to je skodljivija.




PH vrijednost

Mjera kiselosti | alkalicnosti tj. mjera
koncentracije vodikovih iona u otopini

Kiselo 0-7 pH ( pH 1-4, jako kiselo;
PH 4-6 slabo kiselo)

Neutralno 7
Luznato 8-14 (p

| 9-12 slaba luzina;

pH 12- 14 jaka luzina)




Granice eksplozivnosti

* Donja granica eksplozivnosti (DGE) je
najniza koncentracija plina u smjesi sa
zrakom koja moze eksplozivno reagirati.

Gornja granica eksplozivnost(GGE) je

najvisa koncentracija plina u smjesi sa
zrakom koja jos uvijek moze eksplozivno
reagirati.

Stehiometrijska koncentracija (SK) je
koncentracija plina pri kojoj je eksplozija
najjaca.




Rukovanje opasnim tvarima

. Smiju rukovati samo za to zaduzene
osobe.

. Zaduzene osobe moraju prepoznavati
simptome trovanja doticnim tvarima

. Biti educirane za pruzanje prve pomoci
. O svakoj nezgodi obavijestiti
pretpostavljene osobe, ODMAH.

. Svaka opasna kemikalija upotrebljava se
u najmanjim kolicinama uz dobru
ventilaciju.




Kontejnerl

* Prevoz kontejnera sa Stetnim tvarima najsigurnije
je prevoziti u kolicima sa zastitnom ogradom, da

se sprijecl

prevrtanje.

Spremnik treba provjeriti da nije ostecen, da ne

propusta |

da je dobro zatvoren,

Pri prenosenju kontejnera otvor treba biti okrenut

od osobe

Otvaranje
rucicom, a

KOja ga prenosi:
Kontejnera—pomocu kljuca s dugom

| ako postoji vjerojatnost pretlaka,(lako

hlapive tekucine Ili stvaranje plinova uslijed
raspada) najprije se odvrce samo jedan okret, da
bi se unutrasnji tlak izjednacCio s atmosferskim,
nakon toga se oprezno otvara potpuno.




Kontejner!

« Kad kontejneri nisu u upotrebi trebaju biti
zatvoreni 1 vidljivo oznaceni.

« Prazna ambalaza, takoder predstavlja
opasnost, stoga Ju treba potpuno
ISprazniti, ocijediti 1 zatvoriti.

U blizini radnih mjesta gdje se radi s
opasnim kemijskim tvarima, trebaju
postojati tusevi 1 ispiralice.




Postupci u slu caju prolijevanja

1. Ako u zatvorenom prostoru dode do prolijevanja
vece kolicine, ODMAH UKLONITI SVE
OSOBLJE IZ TOG PROSTORA.

Osposobljeni djelatnici opremljeni zastithom
opremom, ako je moguce zaustaviti ce
prolijevanje. ( prvo ce iskljuciti sve izvore
paljenja; prozraciti prostor- otvaranjem prozora,
vrata | ukljucivanjem ventilacije.)

Dekontaminacija —lokve treba posipati inertnim
materijalom ( koji ne reagira s prolivenom
tekucinom), kao Sto su pijesak, zemlja, pilovina (
ako tvar nije zapaljiva).




Postupci u slu caju prolijevanja
Neutralizacija —
ako e prolivena tvar kiselina treba je neutralizirati
S natrijevim-karbonatom ili natrijevim

bikarbonatom, gasenim vapnom ili vapnenom
vodom,

Ako je luznata, najcesSce se ispire u posebne
bazene, gdje se neutralizira kiselom vodenom
otopinom .

Inertni materijal koji je posluzio za sakupljanje
tekucine treba sakupiti lopatama(plasticha ako
nagriza) najcesce u kartonske kutije i spaliti u

peci za industrijske otpatke.

Pod oprati s puno vode | sa sredstvom za pranje.




5.3 ZASTITA ZDRAVLJA OD STETNIH TVARI

- Koristiti osobna zastitna sredstva

- Osobna zastitna sredstva se izabiru prema Stetnim svojstvima koje dotiCha
tvar posjeduje. ( voditi racuna da tvar ne otapa OZS )

- Pri radu s Stetnim tvarima koje imaju nagrizajuce ili iritirajuce djelovanje
zasticuje se cijelo tijelo (radno odijelo, rukavice, Stitnik za lice, naocale i
nepropusne cipele ili Cizme).

- Ako se pri radu stvaraju za zdravlje Stetne pare, maglice ili prasina treba
zastititi diSne organe, radnu atmosferu gdje koncentracija stetnih tvari ne
prelazi 2 vol.% a koncentracija kisika nije manja i 16 vol.%, moze se za
kratkotrajnu zastitu upotrijebiti plinsku masku s obrazinom i odgovarajuci
filtrom (najduze 30 minuta).

- U atmosferi koja sadrzi vise od 2 vol.% Stetne tvari, ili manje od 16 vol.%
kisika, | kad je koncentracija opasne tvari nepoznata mora se za zastitu
disnih organa upotrijebiti cijevna maska ili izolacijski aparat s nezavisnim
dovodom Cistog zraka ili kisika.




5.4 SIGURNI POSTUPCI PRI PRUZANJU PRVE POMOCI

- treba najprije sebe pravilno zastititi.
- U slu €aju ozbiljne nezgode prvu pomo ¢ treba dati Sto brze i
Istovremeno pozvati lije ¢nika.
- Osobu iznijeti na svezi zrak, pole ¢€ii pokriti

- Pogledati i o cistiti usta
- Ako je progutana korozivna tvar, neutralizirati sa sodom bikarbonom
Ako je unesre €ena osoba u nesvijesti ne smije se nista stavljati u usta,
a prije davanja umjetnog disanja treba provijeriti da u ustima nema neko
strano tijelo (ostatke hrane, zubnu protezi i si.), koje treba izvaditi.
Ako je stetna tvar polivena po kozi to mjesto treba prati pranjem
mlakom vodom. NakvaSenu odje ¢u treba odmah skinuti i ukloniti. Pri
polijevanju ve €e povrsine koze pranje se obavlja pod tusem




6.1 ANORGANSKE TVARI
6.1.1 METALI, METALOIDI | NJIHOVI SPOJEVI

ARSIN

Kemijsko ime: arsen(lll)hidrid

Sinonimi: arsen trihidrid, arsin, hidrid arsena, vodikov arsenid Kemijska formula:
AsH,

Kemijska grupa: hidridi
CAS broj: 7784-42-1

Fizicko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: bezbojni plin

Miris: slab, po €esSnjaku (osjeti se pri koncentraciji 0,26-0,62 ppm)
Molna masa: 77,93

Vreliste: -62,5 T

KrutiSte:-117<C

Gustoca para: 2,71

Topivost u vodi: vrlo topiv (20g/100ml)

[1]Vrijednosti za gustoCu para odnose se na temperaturu od 20 T i vrijedno st
zazrak =1




Primjena

Arsin se ne upotrebljava u industriji. On se stvara reakcijom s
vodikom u prisutnosti arsena pri procesima galvaniz acije, elektrolize,
razvijanja acetilena i sl. Kako su mnogi spojevi on ec€is¢eni arsenom,
ta] proces je u industriji dosta  €est.

Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 4

GVI: 0,05 ppm, 0,16 mg/m 3, (Karkat.2; F+, T+; N)

BGV (za As i njegove anorganske spojeve): 0,93 umol  a/l (70 ug/l)(urin)

Arsin je jedan od najja €ih otrova, koji se moze sresti u industriji.

Djeluje vezu ¢€i se za hemoglobin i izaziva hemolizu. U tezim

slu ¢ajevima prestaje rad bubrega i ve € nakon nekoliko dana slijedi
smrt. U lakSim slu €ajevima trovanja javlja se umor, vrtoglavica,
mucnina i povra €anje. Ovi simptomi polako

nestaju i postupno dolazi do oporavka. ( SISTEMSKI OTROV)
NIOSH je klasificirao ovaj spoj kao vjerojatni kanc  erogen za ljude, jer
Su istrazivanja pokazala da izaziva rak na pokusnim Zivotinjama.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti. 4

Granice zapaljivosti: 4,5-64 vol.%

Treba izbjegavati iskre, otvoreni plamen i ostale izv ~ ore paljenja, te toplinske
izvore, svjetlo i vlagu jer mogu uzrokovati pozar.

Plin je tezi od zraka i moze se nakupiti pri dnu prost  orije. Pozar se gasi
rasprsenom vodom.

Reaktivnost
Stupanj reaktivnosti: 2
Ako arsin do de u blizinu plamena ili u dodir s oksidansima, moze n astupiti

eksplozija.

Osobna zastitna sredstva

Pri svim radnim postupcima, kada postoji mogu ¢nost nastajanja arsina
potrebno je poduzeti mjere opreza. Prostorije moraju biti dobro zra €ene, a
radna atmosfera se mora €esto analizirati.

Kad postoji mogu €nost naglog razvijanja ve €ih koli €ina arsina radno osoblje
mora nositi odgovaraju ¢e zastitne maske.

Prva pomo ¢
Ako se posumnja na trovanje arsinom, unesre  €éenog treba odmah odvesti
lije €niku.




METODE ANALIZE

-Za brze analiti €ke kontrole upotrebljavaju se Dragerove

cjev ¢cice za detekciju (Drager) (detekcija 0,3 Granica

detekcije je 0,004 ug.

-Cesto se za analizu upotrebljavaju instrumenti s direk tnim
ocitavanjem (kolorimetrijski analizator, fotoionizacijs Ki
analizator, prijenosni plinski kromatograf i sl.).




KADMIJ | ANORGANSKI SPOJEVI KADMIJA

Kemijsko ime: kadmij

Sinonimi: elementarni kadmij, metalni kadmij
Kemijski simbol: Cd

Kemijska grupa: metali

CAS broj. 7440-43-9

Fizicko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: srebrnobijeli metal plavicastog odsjaja, mekan
Miris: bez mirisa

Atomska masa: 112,41

Vreliste: 767 C

Taliste: 320,9 €

Relativha gustoca: 8,64




Primjena

Kadmij nalazi primjenu pri dobivanju kadmijevih spojeva, u
proizvodnji boja, legura, alkalnih baterija (Ni-Cd), elektricnih
Instrumenata | zica. Upotrebljava se u galvanizaciji za zastitu
predmeta od zeljeza, bakra i Celika, te u automobilskoj industriji.
U industriji se najcesce upotrebljavaju spojevi kadmija: oksid,
klorid, hidroksid, bromid, cijanid, sulfat, nitrat i dr.

Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti (za Cd-acetat izrazen kao Cd): 4

GVI= Cd (praSina i dim): 0,01mg/m3 ( Karc.kat.2., Muta.kat.3.,
Repr.kat.3: T+, N)

STEL (za Cd-praSinu i soli): 0,2 mg/m® (ACGIH)

BGV (k): 0,09 umol/l; 10 pg/l

IDLH (kao Cd): 40 mg/m?

LD, (za Cd-acetat): (Stakori, oralno) < 50 mg/kg

LC,, (ljudi, 20 min): 39 mg/m?3




Kadmij | njegovi spojevi su vrlo opasni otrovi.

Kadmij je kumulativni otrov.NajcesSce trovanje nastupa uslijed
udisanja prasine | dima, odnosno para. Nakuplja se u
bubrezima i jetri. AmeriCki NTP ga je stavio na popis tvari za
koje se smatra da su vjerojatno karcinogeni za ljude.

Znakovi trovanja udisanjem para ili prasine je nadrazenost
disnih puteva. Nakon par sati moze se pojaviti kasalj,

znojenje, bol u prsima 1 groznica. Pri visokim koncentracijama
takva trovanja mogu biti smrtonosna (plu¢ni edem). Pri
akutnom trovanju smrtnost je oko 15%, a oporavak prezivjelih
je vrlo dug.

Uz smetnje u disanju tipican znak trovanja je izluCivanje
niskomolekularnih bjelanCevina i kasnije aminokiselina u
mokraci.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 2

Kadmij je teSko zapaljiv, Cak i u obliku prasine. Medutim kod prasSina burno
reagira s jako oksidiraju¢im tvarima te moze izazvati eksploziju.

Na visokoj temperaturi (izlozen plamenu) moze se zapaliti.

Prikiadno sredstvo za gasenje pozara je voda, a za manje pozare i suhi
pijesak.

Osobna zastitna sredstva:
Radni prostori moraju biti dobro ventilirani. Atmosfera se mora Cesto
analizirati. Djelatnici moraju zastititi diSne organe.

Prva pomoc:
Kod trovanja kadmijem postupa se kao i u svim ostalim slu€ajevima, osim
to nakon udisanja, treba obvezno pozvati lijeCnika.

Metode analize:

Postoji viSe metoda za analitiCko odredivanje kadmija. Preporucuju se
OSHA metode ID-189 (AAS. ID-125G (ICP-AES), ID-206 i 10-189.
Granica detekcije je 1 pg. Ako se trazi veca osjetljivost, upotrebljava se
metoda odredivanja s AAS uz primjenu elektri€nog spaijivanja u grafitnoj
kiveti (do 0,05 pg Cd).




KROM(VI)-OKSID

Kemijsko ime: krom(VI)-oksid

Sronimi: kromova kiselina, kromov anhidrid, kromov trioksid
Kemijska formula: Cr03

Kemijska grupa: metalni oksidi

CAS broj: 1333-82-0

Fizi cko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: crveni kristali s ljubiCastim odsjajem, listici ili granule
Molna masa: 99,99

KrutiSte: 196 T

Vreliste: 250 € (rasp.)

Relativha gustoc¢a: 2,7

Topivost u vodi: topljiv (63g/100ml)

Higroskopnost: navlaci vlagu iz zraka

Primjena

Kromova kiselina upotrebljava se za proizvodnju kromovih soli,
te pri galvanizaciji, obradi koze, proizvodnji boja, filmova i u
razliCitim granama kemijske industrije.




Opasnosti
Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 3
GVI = 0,05 mg/m3 (NIOSH: 0,001 mg/m3)

( Karc.kat.1., Muta.kat.2.,Repr.kat.3; O, T+, N)
BGV/(urin): 65,27 mmol/mol kreatinina (30 ug/g kreatinina)

Najces¢i naCin djelovanja kromove kiseline je preko koze i udisanjem prasine ili
aerosola. Krom(VI)-oksid nagriza kozu, sluznicu ociju i diSnih puteva. Ovisno o
vremenu djelovanja i koncentraciji rezultat moze biti kemijska opeklina, rana ili
dermatitis. Ako dospije u o€i moze uzrokovati upalu, ali i teze oStecenje.

( NADRAZLJIVAC GORNJIH DISNIH PUTEVA)

Nakon udisanja prasine ili para moze se pojaviti kasSalj, poteSkoée pri disanju,
glavobolja, bol u grudima, groznica. Edem plu¢a moze potrajati i nakon Sto ostali
simptomi izlozenosti nestanu.

Takoder je dokazano da neki spojevi 6-valentnog kroma povecavaju smrtnost od
raka diSnih organa pojava u industriji proizvodnje kromata.

Opasnost od pozara
Stupanj zapaljivosti: O;
Krom(VI)-oksid nije zapaljiv.




Stupanj reaktivnosti: 1

U dodiru s jako reduktivnim tvarima (aluminij, sumpor, fosfor) moze uzrokovati
paljenje i eksploziju. Na slican nacin je opasan u dodiru s nekim organskim
spojevima (glicerin, ulja, masti, etanol i si.). Prikladno sredstvo za gasenje
pozara je voda.

Pri visokoj temperaturi se razvija kisik, koji potpomaze gorenje, stoga je
preporuéliivo prenosive spremnike s kromom(VI)-oksidom ukloniti iz zone
opasnosti.

Osobna zastitna sredstva
Pri radu s krom(VI1)-oksidom o¢€i treba zastititi zastitnim naocCalama s rubovima
koji priainjaju uz lice, ruke gumenim rukavicama, lice plasti¢nim Stitnicima, tijelo

zastitnom pregac¢om od plastike, a noge plasti¢nim ¢izmama.Svugdije gdje
postoji opasnost od razvijanja prasine ili para kromove kiseline, obvezno je
zastita disnih organa.

Prva pomo ¢
Kad je poprskana koza ili o ¢i, treba to mjesto dobro isprati s puno vode. U slu ¢aju
gutanja, obvezno je pozvati lije €nika kao i pri ozbiljnim ozljedama (oka ili koze).

Metode analize

-Indikatorska cjev €ica (Drage-0,1-0,5 mg Cr03/m3).

- spektrofotometrijske metode (NIOSH Manual of Anal Method s, 2nd ed., Vol 1/152 i
Vol 1/169, Vol 3/S-317).




o OLOVO

Sinonimi: metalno olovo, elementarno olovo
Kemijska grupa: metali

Kemijski simbol: Pb

CAS broj: 7439-92-1

Fizi ¢ko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: metal, sivoplavkaste boje, mekan, lako se kuje

Miris: nema mirisa

Atomska masa: 207,21

Faktor konverzije (25 C): 1 ppm = 8,46 mg/m3; 1mg/m3 = 0,12 ppm

Vreliste: 1740 °C

Taliste: 327,5 C

Gustocéa: 11,35

Gustoca para: 7,14

Topivost u vodi: netopljiv (topljiv u nitratnoj kiselini)

Primjena

Olovo i njegovi spojevi upotrebljavaju se u mnogim industrijskim granama i
djelatnostima: u kemijskoj industriji, pri procesima halogenacije, sulfonacije,
ekstrakcije, u izradi opreme otporne prema koroziji, kao materijal za zastitu od
X-zraka i nuklearnog zracenja, u proizvodnji nekih boja, akumulatora i si.



Opasnost za zdravlje
Stupanj Skodljivosti: 3
GVI: 0,15 mg/m3 (kao ukupno olovo)
( Karc.kat.1., Repr.kat.1; T, N) 3
BGV (krv): 1,93 umola/l (400 ug/l) - za muskarce; 1,45 pmol/l (300 pg/l) - za zene
LD, (za ljude, oralno): 0,5-5 g/kg (za olovni acetat)

Trovanja olovom u industriji najéesSce nastaju udisanjem para, dima ili prasine
olova.Olovo je kumulativni otrov koji se nakuplja u tijelu, a odlaze najve¢im dijelom u
kostima, ali i u drugim tkivima iz kojih se mobilizira, oStecuje koStanu srz. (
SISTEMSKI OTROV )

Djeluje toksi€no na krvotvorni sustav, te na sredisnji i periferni ziv€ani sustav.
Ustanovljeno je da oStecuje bubrege, sr€anozilni i probavni sustav. Pripisuje mu se
mutageno i kancerogeno djelovanje. (Dokazano je da izaziva karcinom na pokusnim
zivotinjama).

poremecen san i pomanjkanje apetita. U tom stadiju moguc je potpun oporavak, ako
se unesreceni ukloni iz otrovane atmosfere.

U uznapredovalom stadiju trovanja, moze se pojaviti anemija, kolike i jaki bolovi u
trbuhu, zatvor, te muénina i povra¢anje. Djelovanje na sredisnji ziv€ani sustav,
jake glavobolje i grceuvi.

30vo se smatra graniénom vrijednoScu izloZzenosti samo u sluéaju, ako
koncentracija olova u organizmu djelatnika ne prelazi BGV.




Opasnost od pozara: 0

Metalno olovo nije zapaljivo. Neki anorganski spojevi olova (nitrit, nitrat, Kklorat,
bikromat) mo djelovanjem topline ili udarca te u kontaktu s redukcionim tvarima izazvati
eksploziju.

Ako pozar zahvati skladiSte u kojem je olovo ili olovni spojevi, prikladno sredstvo za
gasSenje je voda. Pri pozaru se mogu razviti toksiéni dimovi olovnog oksida.

Osobna zastitna sredstva
Pri radu s olovom te olovnim spojevima i proizvodima treba nositi odgovaraju¢a osobna
zastitna sredstva, ovisno o prirodi rada i uvjetima rada.

Prva pomo ¢

U slu€aju dodira olova ili olovnih spojeva s kozom treba mjesto dodira oprati Sto prije s
vodom | sapunom.

Kod dodira s o€ima, potrebno je oko ODMAH oprati blagim mlazom vode drzeci kapak
otvoren. Pranje treba trajati barem 15 minuta. Istovremeno treba pozvati lijecnika. U
slu¢aju udisanja olovnih para, unesre¢enu osobu mora se uputiti u bolnicu.

Metode analize

Prasina olova moze se sakupiti nekim instrumentom za sakupljanje prasSine
(elektroprecipator. impinder ili filteri). Male koli€ine olova mogu se odrediti

kolorimetrijski ili polarografski.

Uzorak se sakuplja na mijeSanoj celulozno-esterskoj membrani, a analizira se s
atomsko-apsorpcionim spektrofotometrom, plamenom tehnikom. Procjenjena detekcija
je 2,6 ug olova.




yA\V7.\

Kemijsko ime: ziva

Sinonimi: tekuce srebro, elementarna ziva
Kemijska grupa: metal

Kemijski simbol: Hg

CAS broj: 7439-97-6

Fizi ¢ko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: srebrno bijela, teSka tekucina

Miris: bez mirisa

Atomska masa: 200,59

Vreliste: 356,72 C

TaliSte: -38,87 C

Relativnha gustoca: 13,6

Gustoca para: 6,9

Topivost u vodi: slabo topljiva (0,02 g/l) (topiva u nitratnoj kiseliniy

Primjena

Ziva |1 njezini anorganski spojevi upotrebljavaju se u mnogim industrijskim
granama: za proizvodnju razli€itih mjernih instrumenata, u elektoindustnji, u
kemijskoj i farmaceutskoj industriji, u proizvodnji amalgama i u procesima
elektroliticke proizvodnje klora.




Opasnosti
Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 3

BGV (za Hg-K): 30 ug/l (0,15 umol/1)*
GVI = 0,05 mg/m3 (T, N)

IDLH: 10 mg/m3

Elementarna ziva djeluje otrovno u obliku para ili vrlo sitnih kapljica (u prasini).
Ne smije se zaboraviti da se ziva moze apsorbirati kroz kozu, Sto moze povecati
ukupnu izlozenost.

Narocito opasni su oni zivini spojevi koji su topljivi u vodi. Topljive su u vodi
dvovalentne zivine soli. Posebno otrovne su: Hg(ll)-klorid, Hg(ll)-nitrat, Hg(ll)-

acetat, Hg(l)-cijanid, Hg(ll)-sulfati Hg(ll)-tiocijanat. Oni mogu dospijeti u
organizam udisanjem, kroz kozu ili gutanjem.

Glavni organi koje osStec€uje ziva i zivini spojevi su: disni organi, koza, o€i, bubrezi
| centralni ziv€ani sustav. ( SISTEMSKI OTROV)

Znaci trovanja mogu biti: kasalj, bol u grudima, teSkoce pri disanju, drhtanje
miSi¢a, nesanica, glavobolja, umor, poja¢ano izlu€ivanje sline, gubitak apetita i
probavne smetnje. (Znaci trovanja ne javljaju se odmah!).

U slu€aju jednokratnog izlaganja visokim koncentracijama zive moze se pojaviti
jaka razdrazljivost. uzbudenje i delirij s halucinacijama.

Klasi¢ni znaci kroni€nog trovanja zivinim spojevima mogu se smatrati povecana
razdrazljivost drhtanje misica.




Bilo da se radi o akutnim ili kroni  €énim trovanjima posljedice mogu biti
ozbiljna oSte €enja pojedinih organa (npr. bubrezi). OSte €enje ziv éanog
sustava, kao posljedica kroni  €nog trovanja je naj ¢eS¢e trajno.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: -

Elementarna ziva nije zapaljiva, ali neki njeni spojevi (oksi cijanid,
fulminat) mogu eksplodirati djelovanjem topline ili udarc a.

Reaktivnost
Stupanj reaktivnosti : -

Reagira s mnogim metalima (osim Zzeljeza) stvaraju ¢éi amalgame. S
alkalnim metalima, reakcija je egzotermna, Sto moze uzrokovat | pozar.
Ako pozar zahvati skladiSte u kojem se nalazi ziva ili zivini spoje Vi,
prikladna sredstva za gasenje pozara su voda ili uglji ¢ni dioksid.




Osobna zastitna sredstva

Zbog velike otrovnosti zive i njenih spojeva treba posvetiti veliku paznju
pri radu, da bi se izbjeglo trovanje. Prostorije u kojim se rad | S zivom
moraju biti odijeljene od drugih prostorija. Pod i zidovi mor aju biti potpuno
glatki 1 izra deni od nepropusnog materijala; rubovi na podu trebaju biti
malo uzdignuti, a uglovi zaobljeni.

Pod i zidove treba redovito i temeljito  €istiti.

Radne povrSine moraju biti potpuno glatke, bez pukotina i ud ubina, s
malim nagibom koji vodi prema Zzljebu pomo ¢éu kojeg se prosipani
materijal moze odvesti u bocu napunjenu vodom.

Osobe koje rade sa zivom moraju nositi osobna zastitna sredstv a i osobito
paziti na osobnu higijenu. U odre denim vremenskim razmacima moraju
pro ¢i sistematski lije €énicki pregled .

Prva pomo ¢

Nakon trovanja zivinim spojevima primijenjuju se isti postupci kao pri ostalim
slu€ajevima, jedino treba naglasiti da zbog ozbiljnosti otrova treba Sto prije
unesrecenog odvesti lijecniku.

Nakon gutanja zivinih spojeva mora se ODMAH izazvati povracanje (npr.
gutanjem vece koliCine mlake slane vode) i dati unesrecenom da pije mlijeko,
bjelanjak jajeta ili aktivni ugalj.

Metode analize
Orijentacionu vrijednost za koncentraciju zive u zraku najjednostavnije je odrediti
iIndikatorskom cjevcicom.




Halogeni elementi - KLOR

Kemijsko ime: klor

Sinonimi: molekularni klor, tekuci klor
Kemijska grupa: halogeni elementi
Kemijska formula: Cl,

CAS broj: 7782-50-5

FiziCko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: zelenkasto-zuti plin

Miris: prodoran i oStar (u zraku se klor moze otkriti mirisom pri
koncentraciji od 0,06 ppm)

Molna masa: 70,906

Taliste:-101 €

Vreliste: -35 C

Relativha gustoca: 3,214

Gustoca para: 2,5

Topivost u vodi: slabo topljiv (0,79/100g H20 kod 20 <C; razgra duje se u
HCI i HCIO)




Primjena

Klor ima Siroku primjenu. Upotrebljava se za proizvodniji kloriranih organskih i
anorganskih spojeva. Sluzi kao sredstvo za bijeljenje u papirnoj i tekstilnoj
iIndustriji, proizvodnji pesticida, rashladnih tvari, plastichih masa, ljepila,
farmaceutskih proizvoda, kao bjelilo u ku¢anstvu, za dezinfekciju itd.

Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 4

KGVI =0,5 ppm; 1,5 mg/m 3 (T; N)

IDLH = 10 ppm

LC50 (Stakori): 293 ppm (1 sat)

Klor snazno nadrazuje nos, grlo i gornje diSne puteve.
1 ppm , nekoliko sati, slabi simptomi
4 ppm,1 sat, bez tezih posljedica
30 ppm, jak nadrazaj i kasalj
60 ppm, opasno u roku 30- 60 minuta

1000 ppm, nekoliko udisaja izaziva smrt

KLOR JE NADRAZLJIVAC GORNJIH DISNIH PUTEVA.

Visoke koncentracije — iritacija koze, pec€enje. Pojavljuje se crvenilo i plikovi.
Dodir s teku¢im klorom izaziva ozebline.

Klor je opasan iritans za ocCi. I1zaziva osjecaj jakog pecenja i suzenje. Dodir s
teku¢im klorom moze uzrokovati sljepocu.




Dugotrajna ili ponavljana izlozenost atmosferi u kojoj je koncentracija klora 5
ppm uzrokuje disne probleme, upalu sluznice nosa i nhagrizanje cakline zuba.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: O

Klor ne gori, ali podrzava gorenje nekih tvari; moze uzrokovati
samozapaljenje nekih spojeva.

Reaktivnost

Stupanj reaktivnosti: 1

S nekim tvarima klor stvara eksplozivne smjese (vodik, acetilen, etan, etilen,
amonijak). Reakcije s klorom su vrlo egzotermne. Klor je jako oksidirajuce
sredstvo te u dodiru s reducensima moze uzrokovati eksploziju (hidrazin.
hidroksilamin npr).

Za gaSenje pozara u okolini spremnika klora upotrebljava se voda. Ako je
pozar zahvatio spremnik, treba pri gasenju nositi potpunu i nepropusnu
zastitnu opremu uz zastitu diSnih organa.




Osobna zastitna sredstva
Ako je potrebna zastita diSnih organa od klora preporuke ameri€ke organizacije
za sigurnost priradu ( NIOSH ) su slijedece:

«do 5 ppm: plinska maska s filtrom za klor ili aparat sa spremnikom zraka

» do 10 ppm: respirator s kontinuiranim dovodom svjezeg zraka npr. za ulazak u
oneciséeno podrucje , kad koncentracija klora nije poznata preporuca se
upotrijebiti respirator sa potpunom zastitom lica sa spremnikom zraka pod
pritiskom.

Metode analize

Za analiticko odredivanje klora postoje mnoge metode. Brzo odredivanje moze se
obaviti Dragerovim kolorimetrijskim cjev€icama (0,2-3 ppm 0,2a; 0,3-5 ppm 0,3b i
50-500 ppm 50a). Metoda osjetljivosti 0,14 ppm klora bazira se na sakupljanju u
ispiralici s 0,1% sulfamilnom kiselinom i titracijom uz ionsku elektrodu. (OSHA
Method ID-101 - OSHA Analvtical Method Manual, 2nd ed. Part 2. Vol. 1. U.S.
Department of Labour, August 1991.).

Za preciznija odredivanja rabi se ionsko-kromatografska metoda (detekcija 0,6 pg
Cl). (NIOSH Method 6011 - NIOSH Manual of Analvtical Methods, 4th ed. Vol. 1.).
Prakticni su instrumenti za direktno ocCitavanje: analizator na bazi elektricne
vodljivosti, potenciometrijski analizator i kolorimetrijski analizator.




BROM

Kemijsko ime : brom

Sinonimi: molekularni brom
Kemijska grupa: halogeni elementi
Kemijska formula: Br,

CAS broj: 7726-95-6

Fizicko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: gusta tamnocrveno-smeda dimeca tekucina

Miris): zagusljiv (osjeti se koncentracija od 0,01 ppm, a prepoznaje 1
ppm

Molna masa: 159,808

Taliste: -7,25 C

Vreliste: 58,8 T

Relativha gustoc¢a: 3,11

Gustoca para: 5,5

Topivost u vodi: topiv (49/100ml)




Primjena

Brom se upotrebljava u organskoj kemijskoj industriji i farmaceutskoj industriji
kao sirovina u sintezi mnogih spojeva. Sluzi za izbjeljivanje u tekstilnoj industriji,
te u fotografskoj i vojnoj industriji.

Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 3 ( KOROZIVI )
GVI =0,1 ppm;0,7mg/m 3 ( T+, C,N)
IDLH = 3 ppm

Najvjerojatnija letalna oralna doza za odraslog Covjeka je 1 ml.

Pare broma nadrazuju oci, nos i grlo.

Ako ih se udiSe izazivaju kaSalj, teSko disanje, a u tezim trovanjima gubitak
svijesti. I1zlozenost viSim koncentracijama moze ostaviti trajne posljedice u obliku
oStecenja ociju i plu¢a. Tekuci brom u kontaktu s kozom izaziva opekline.

Opasnost od pozara
Stupanj zapaljivosti: 0
Brom ne gori, | njegove pare sa zrakom ne stvaraju zapaljive smjese.




Reaktivnost
Stupanj reaktivnosti: O

lako je brom stabilan, pri normalnoj temperaturi, buduci da je jako oksidirajuce
sredstvo moze reagirati eksplozivnom zestinom s mnogim reduciraju¢im tvarima
(acetilen, acetaldehid, vodik, amonijak. Na-karbid i drugi) | lako zapaljivim
tvarima (drvena pilovina, strugotine nekih metala, fosfor).

U slu€aju pozara spremnike s bromom treba ukloniti iz zone opasnosti ili hladiti
polijevanjem vodom. Sirenje para broma smanjuje se polijevanjem s
rasprsenom vodom.

Pri gaSenju pozara treba nositi potpunu zasStithu opremu (razvijaju se otrovni

plinovi).

Osobna zastitna sredstva

Osobe koje rade s bromom moraju nositi potpunu zasStitnu opremu: (gumene
rukavice, zasStitne naocCale koje dobro prianjaju uz lice nepropusne za plin,
gumene Cizme i gumenu zastitnu pregacu (ili odijelo), te prikladan uredaj za
zastitu disSnih organa.

Najsigurniji je izolacijski aparat za disanje s nezavisnim dovodom zraka ili kisika
| sa zastitom glave.




Prva pomo ¢

Ako brom dospije na kozu ili u o€i, treba ih prati dobro s vodom i vodenom
otopinom sode bikarbone. U slu¢aju gutanja ne smije se izazivati povracanje,
nego treba unesre¢enom dati da pije vodu i mlijeko.

Pri tezim ozljedama bromom potrebno je unesrecenog Sto prije otpremiti
lijecniku.

Metode analize

U dobro opremljenom laboratoriju preporuca se NIOSH 6011 metoda za
odredivanje broma (NIOSH Manual od Analvtical Methods 4th ed. Vol. 1.).
Uzorak zraka se skuplja na specijalno gradenoj membrani koja sluzi kao
pretfilter | srebrnoj membrani. Uzorak se analizira kromatografijom ionske
Izmjene. Granica osjetljivosti je 1,6 ug Br2.

Priblizna koncentracija moze se najbrze | najjednostavnije odrediti
Indikatorskim cjevCicama (Drager - Chlor 0,2a, za konc. 0,2-3 ppm)1.

Dugo poznata klasicna metoda, a lako izvediva jer ne zahtjeava skupocjenu
opremu, je kolorimetrijsko odredivanje s o-toluidinom (Elkins, K.B., Chemistrv
od Ind. Toxicology, 2nd ed., John Willy and sons. NewYork, 1959.).




JOD

Kemijsko ime: jod

Sinonimi: elementarni jod
serijska grupa: halogeni elementi
kemijska formula: 1,

CAS broj: 7553-56-2

Fizicko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: kristali sivkasto-crne do ljubiCaste boje metalnog sjaja
Miris: karakteristiCan, iritirajuci

Molna masa: 253,8

KrutiSte: 114 €

Vreliste: 184C

Relativha gustoca: 4,93

Gustoca para: 8,75

Topivost u vodi: vrlo malo topiv (0,03g/100 ml)




Primjena :Upotrebljava se u organskoj | farmaceutskoj industriji za
dobivanje spojeva joda. Takoder se upotrebljava u analitickoj kemiji kao
reagens, te u medicini kao antiseptik.

Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti:

KGVI=0,1 ppm; 1,1 mg/m3 (X,; N)
IDLH =2 ppm

Pare joda djeluju jako nadrazuju €e (jaCe nego klor i brom).
Koncentracije 0,1 ppm se mogu podnijeti medutim vec¢ pri 0,15 ppm
joda u zraku disanje je otezano, a koncentracije od 1 ppm su vrlo
nadrazujuce.

Znaci trovanja su tezina u prsima, bol u grlu i glavobolja. 1zlozenost
viSim koncentracijama rezultira otezanim disanjem, nakupljanjem
tekucine u pluc¢ima i smrt. Edem pluca javlja se tek nekoliko sati nakon
1zlozenosti.

Kristalni jod ili koncentrirana tekucina djeluje vrlo nadrazujuce na kozu.
Mogu uzrokovati ozbiljne duboke ozljede (razara tkivo). Jod se
apsorbira kada dode u dodir s kozom.




Moze uzrokovati teSke ozljede oka. Pare joda koncentracije 0,57 ppm mogu se
podnositi 5 minuta bez iritacije ocCiju, ali ve¢ koncentracija od 1,63 ppm pokazala
se nadrazuju¢om za oci nakon 2 minute djelovanja.

Kristalni jod moze uzrokovati trajne ozljede o €iju.

Gutanje joda izaziva osjec¢aj pecenja i boli u ustima, grlu i zelucu. Posljedice su
jako povracanje, zed, diareja, groznica i smrt zbog oSte¢enja bubrega.

Kroni€no trovanje uslijed izlozenosti parama joda malo je vjerojatno, jer su
simptomi akutnog djelovanja vrlo teski.

Opasnost od pozara
Jod ne gori, ali moze reagirati burno s mnogim reducirajuéim tvarima i tako
uzrokovati eksploziju pozar.

Stabilnost

Jod je stabilan pri normalnim okolnostima. No, burno reagira s acetilenom,
amonijakom, amonij-hidroksidom, sumporom, fosforom | nekim metalima
(antimon, Zeljezo).

GasSenje pozara
Ako se gasi pozar u kojem je zahvaéen spremnik joda, osoblje mora nositi
potpunu zastitnu opremu, uklju€ujuéi zastitu disnih organa.




Prva pomo ¢

Nakon udisanja vecih koncentracija para joda unesrecenom treba dati umjetno
disanje i kisik. Potrebno je hitno pozvati lijecnika.

Kozu oneciséenu jodom potrebno je prati tekuéom mlakom vodom barem 20
minuta. Ako se i nakon tog vremena osjeca peckanje, treba pozvati lijecnika.
Kod kontaminacije oCiju obavezno je oko ispirati 60 minuta ili dok ne prestane
Iritacija, blagim mlazom mlake vode drzeéi kapak otvoren.

LijecniCka pomoc¢ je obavezna.

Nakon gutanja joda, ne smije se izazivati povracanje. Potrebno je isprati usta
vodom | dati unesre¢cenom da popije dosta vode (oko 300 ml). | u ovom
slu€aju treba konzultirati lijecnika.

Metode analize

- Dragerovom kolorimetrijskom cjevcicom.

- lonskom kromatografijom (osjetljivost 1 pg). (NIOSH Method 6005, NIOSH
Manual of Analvtical Methods, 4th ed. Vol. 2.).




Fosgen

Kemijsko ime: karbonil diklorid

Sinonimi: fosgen, kloroformdilklorid
Kemijska grupa: anorganski spojevi ugljika
Kemijska formula: CI-CO-CI

CAS broj: 75-44-5

Fizicko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: bezbojni plin

Miris: ugodan na svjeze pokosenu travu (male koncentracije), u visSim
koncentracijama ostar, nadrazujuci.

Granica osjetljivosti: 0,5-1 ppm

Molna masa: 98,92

TaliSte:-128 T

Vreliste: 7,48 C

Relativha gustoca: 1,432 (na 0 C)

Gustoca para: 3,5

Topivost u vodi: slabo topiv uz raspadanje u HCI 1 CO,

Primjena
Fosgen se upotrebljava u kemijskoj industriji za proizvodnju najrazlicitijin

kemikalija: izocijanata, polikarbonata, metana, boja, pesticida | nekih
lijekova.




U metalurgiji sluzi kao sredstvo za kloriranje pri odvajanju pojedinih metala.
Upotrebljavao se u ratovima kao bojni otrov. Fosgen nastaje pri toplinskom i
svjetlosnom raspadanju nekih kloriranih organskih spojeva (trikloretilen,
perkloretilen ).

***Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 4

GVI: 0,02 ppm; 0,08 mg/m3

KGVI: 0,1 ppm; 0,4 mg/m3 (T+)

IDLH: 2 ppm

LCcy (MiSevi) : 5,1 ppm (20 mg/m 3) (izlozenost 30 minuta)

Fosgen je vrlo otrovan plin. Djeluje uglavnhom na disne puteve, ali nadrazuje
0&i i kozu. ( NADRAZLJIVAC DONJIH DISNIH PUTEVA)

Moze biti opasan u nizim koncentracijama, jer nema neugodan miris, a znaci
trovanja dolaze naknadno (nakon nekoliko sati). Koncentracije od 10 ppm pri
djelovanju 30-60 minuta mogu izazvati smrt.

U slu¢aju ozbiljnijeg trovanja tipicne su tri faze u kojima se ocCituju znaci
trovanja. U prvoj fazi unesreceni osjeéa iritaciju grla, kasalj, bol u prsima,
mucninu | ponekad otezano disanje. Ako izlozenost u ovoj fazi prestane sve
poteskoce nestaju bez posljedica. Medutim vazno je znati da ozbiljno trovanje
viSim koncentracijama, moze nastati bez pojava i jednog od navedenih
simptoma.




Za vrijeme druge faze unesre ¢€eni se obi €no dobro osje €a. Ova latentna faza
moze potrajati od jednog do 24 sata, ovisno o koncentraciji ko jOoj je bio
izlozen. U tre €oj fazi dolazi do naglog pogorSanja stanja uz tesko disanje i
jako kasljanje. To se deSava zbog sakupljanja teku  €ine u plu €éima, Sto moze
uzrokovati smrt guSenjem. Ako se zrtva oporavi moze uslijed pom anjkanja
kisika rezultirati oSte €enjem mozga.

Plinoviti fosgen ne Steti kozi, osim ako nije vlazna kada zbog re agiranja
fosgena s vodom dolazi do stvaranja kloridne kiseline, a rezu ltat su
opekline.

Istim mehanizmom djeluje i na o €i. Koncentracija 1-2 ppm izaziva iritaciju
oc€iju. Tekuéi fosgen moze ostaviti trajna oSte €enja.

Trovanja uslijed kroni €ne izlozenosti u industriji nisu poznata. Me  dutim
ponoviljena izlaganja niskim koncentracijama mogu izazvati t rajna
oSte €enja plu ¢a.

Opasnost od pozara

Stupanj upaljivosti: O

Fosgen ne gori. Me dutim na temperaturi od 250 € (pozar npr.) razgra  duje
se stvaraju €i otrovne plinove (klor, uglji  €ni nonoksid i uglji €ni tetraklorid).




Stupanj reaktivnosti: 1

Reagira s vodom stvaraju ¢€i kloridnu kiselinu i uglji  €ni dioksid.

Pri gasenju pozara izbor sredstva za gaSenje ovisiot  vari koja gori.
Medutim osoblje koje sudjeluje u gasenju mora nositi s pecijalnu osobnu
zastitnu opremu (naro €ite za zastitu diSnih organa).

Osobna zastitna sredstva
S obzirom na veliku otrovnost fosgena treba pri radu s tim plino m bezuvjetno
primjenjivati sve zaStithe mjere | upotrebljavati sigurna osobna zastitha

sredstva. Preporu €ljiva su osobna zastitna sredstva izra dena od prirodne
gume.




Prva pomo ¢

Prije nego se pristupi spasavanju unesrec¢enog, ne smije se zaboraviti na
vlastitu sigurnost. Treba se opremiti potpunom zastitnom opremom.
Nakon stoje unesreceni iznesen na svjezi zrak postupa se prema potrebi.
Daje se umjetno disanije ili kisik i nakon toga ga se Sto prije otpremi u
bolnicu.

Ako je tekuci fosgen dosao u dodir s kozom, treba to mjesto oprati
sapunicom i vodom.

Istovremeno je potrebno poduzeti sve mjere za prvu pomo¢ kod trovanja
udisanjem.

Onecisceno oko treba isprati blagim mlazom mlake vode drzeci kapak
otvoren. Ispiranje treba trajati dok se sav fosgen ne ukloni (a najmanje 15
minuta). Treba pozvati lije€nika.

Metode analize

Jednostavan i brz nacin odredivanja fosgena u atmosferi je Dragerovim
indikatorskim cjev€icama (0,02-1 ppm; 0,02/a).

Za otkrivanje prisutnosti fosgena u zraku (kvalitativnho odredivanje) moze
posluziti filtar papir namocen u zasi¢enu otopinu amonijaka. U prisutnosti
fosgena oko papira se stvara bijeli dim.




AMONIJAK

Kemijsko ime: amonijak

Sinonimi: plinoviti amonijak, bezvodni amonijak, dusik hidrid
Kemijska grupa: anorganski spojevi dusika

Kemijska formula: NH;

CAS broj: 7664-41-7

Fizicko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: bezbojni plin

Miris: oStar neugodan nadrazujuci; (osjeti se u intervalu koncentracije od
0,7-54 ppm)

Molna masa: 17,01 Krutiste: -77,7 C Vreliste: -33,4 C
Relativha gustoc¢a: 0,682 (pri -33,4 C)

Gustoca para: 0,6

Tlak para: 888 kPa (8,76 atm) na 21,2 C

Topljivost u vodi: vrlo topljiv (uz oslobadanje topline) pH vrijednost: 11,6 (1N
otopina, 25 C)

Primjena

« Amonijak se upotrebljava u proizvodnji umjetnin gnojiva, organskih i
anorganskih dusikovih spojeva, eksploziva itd. Sluzi kao sredstvo za
hladenje, katalizator pri reakcijama kondenzacije, sredstvo za neutralizaciju
| pri proizvodnji umjetnih vlakana.




Opasnosti
Opasnost za zdravlje
Stupanj Skodljivosti: 3
GVI: 20 ppm; 14 mg/m® (K, T,N)
KGVI: 50 ppm; 36 mg/m3 _
LD50 (Stakori, oralno): 350 mg/kg (NH4OH) IDLH: 300 ppm
Amonijak vrlo nadrazuje diSne organe.
NADRAZLJIVAC GORNJIH DISNIH PUTEVA
Reakcije organizma ovisne su 0 koncentraciji:
. 0d 1-50 ppm moze se osjetiti mirisom
. 20-25 ppm osjeca se neugodnost zbog iritacije.
. 130 ppm uzrokuje, u vremenu od pet minuta uzrokuje pecenje sluznice nosa i
gornih diSnih puteva, suzenje o  €iju
. 5000 ppm amonijaka (kratkotrajna izlozenost)moze uzrokovati smrt guSenjem
uslijed nakupljanja tekucine u plu¢ima.

Ukapljeni amonijak u dodiru s kozom izaziva ozebline i teSke kemijske
opekline. (KOROZIV)

Ukapljeni plin moze ostetiti o€i i uzrokovati djelomiéno ili potpuno sljepilo.
Ponovljena ili dugotrajna izlozenost izazva kroni¢ne nadrazaje oc€iju, sluznice
nosa i gornjih disnih puteva.

Nakon nekoliko tjiedana moze se razviti navika na pare amonijaka (do 70 ppm
bez posljedica.




Stupanj zapaljivosti: 1

Temperatura samazapaljenja: 651 T

Granice eksplozivnosti: 16-25 vol.%

Amonijak je slabo zapaljiv plin. Moze se zapaliti u dodiru s plamenom.

Reaktivnost

Stupanj reaktivnosti: O

Oprez: s kiselinama, oksidiraju¢im sredstvima i halogenim elementima reagira
burno. Za gaSenje pozara upotrebljava se ugljiéni dioksid i kemijski praSci.
Produkti termi€kog raspada su dusikovi oksidi.

Osobna zastitna sredstva

Pri radu s plinovitim ili ukapljenim amonijakom o¢i treba zastititi naocalama
nepropusnim za plinove.

Pri viSim koncentracijama plinovitog amonijaka treba zastititi diSne organe: za
kratkotrajnu zastitu nosi se maska s obrazinom i kemijskim filtrom za
apsorpciju amonijevin para, a za duzu zastitu (iznad 30 min) ili viSe
koncentracije, izolacijski aparat za disanje s nezavisnim dovodom cistog zraka
il kisika.




Prva pomoc

Nakon ozbiljnin slucajeva trovanja udisanjem amonijaka, potrebno je
pozvati lijecnika.

Ako tekuci amonijak dode u dodir s kozom trebaju ispirati mlakom teku¢om
vodom 20 minuta. OCi se ispiru vodom drzeci kapak otvoren najkraée 20
minuta ili dok ne prestane nadrazaj. Preporuca se pozvati lijeénika.

Metode analize

Brzo i jednostavno odredivanje priblizne koncentracije amonijaka u zraku
radi se s indikatorskim cjevCicama (Drager. "Ammoniak 5/a" za
koncentracije 5-70 ppm). Ako su u atmosferi prisutne neke druge alkalne
pare, rezultat ¢e biti povecan.

Prikladni su instrumenti za direktno ocCitavanje i analizator na bazi elektricne
provodljivosti, potenciometrijski analizator, kolorimetrijski analizator itd.

Za tocno odredivanje amonijaka u zraku rabe se kromatografske metode
(OSHA Method ID-188-OSHA Analvtical Methods Manual. 2nd ed. Part 2.
Vol. 2. U.S. Dept. of Labour, August 1991.). Osjetljivost metode je 0,60

ppm.




Hidrazin

Kemijsko ime: hidrazin
Sinonimi: diamid, diamin
Kemijska grupa: diamini
Kemijska formula: N ,H,
CAS broj: 302-01-2

Fizi ¢ko-kemijska svojstva

Fizi€ki oblik: bezbojna, dime ¢a, uljasta teku €ina

Miris: po amonijaku (osjeti se u koncentraciji od 3 .7 ppm)
Molna masa: 32,05

KrutiSte: 2 C

Vreliste: 113TC

Relativha gusto €a: 1,004 (25 C)

Gusto €a para: 1,1 Pritisak para: 1,33 kPa (10 mm Hg)
Topljivost u vodi: vrlo topljiv

Primjena

Hidrazin se upotrebljava kao redukcijsko sredstvo i ~ za proizvodnju derivata
hidrazina. Sluzi i istraziva C€kim laboratorijima, za proizvodnju eksploziva,
insekticida, sintetskih smola, umjetne gume boja, f  armaceutika i ima Siroku
primjenu u vojnoj industriji




Opasnosti
Opasnost za zdravlje
Stupanj skodljivosti 3
GVI: 0,02 ppm; 0,03 mg/m 3 (Karc.kat.2; K,T,N)
KGVI: 0,1 ppm; 0,13 mg/m3
IDLH: 80 ppm
Hidrazin je otrovan za ljudski organizam. Ustanovljeno je d a izaziva karcinom
pokusnih zivotinja ( Karc.kat.2; ), a kod ljudi oSte ¢uje jetru i razara eritrocite.
( SISTEMSKI OTROV; KOROZIV)
Pare izazivaju svrbez, oticanje kapaka i plikove na kozi. Si  mptomi se mogu pojaviti
nekoliko sat nakon izlaganja .

Tekuéina u dodiru s tkivom stvara jake kemijske opekline (ako se od mah ne opere).
Progutan ili apsorbiran putem koze uzrokuje vrtoglavicu, m uéninu i glavobolju.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

PlamiSte (zatvorena posuda): 38 C

Temperatura samozapaljenja: 270 T

Granice eksplozivnosti: 2,9-98 vol.%

Hidrazin je vrlo lako zapaljiva teku ¢ina. Pare tvore eksplozivne smjese sa zrakom,
lako je plamiSte; relativno visoko, moze se zapaliti na sobn oj temperaturi u kontaktu s
poroznim tvarima. lzgaranjem se osloba daju iritiraju €i i otrovni dusikovi oksidi




Stupanj reaktivnosti: 3

Moze se zapaliti u dodiru s poroznim materijalima kao Sto su: drvo, azbest,
zemlja, krpe i korodirani metali.

Reagira burno uz osloba danje topline s metalnim oksidima i oksidiraju ¢im
tvarima. Za gasSenje pozara upotrebljava se velika koli ~ €ina vode.

Osobna zastitna sredstva

Budu éi da se smatra mogu ¢om kancerogenom tvari, ameri ¢ki standardi pri
koncentraciji ve €oj od 0,03 ppm preporu €uju zastitu diSnih organa izolacijskim
aparatom za disanje koji ima nezavisan dovod zraka ili kisik a pod pritiskom.
Preporu €uju se slijede ¢i materijali za izradu zastitne opreme (ne propustaju duze
od 8 sati): butil-guma, neopren, polivinilklorid i teflon.

Nije dobar za zaStitu od hidrazina, polivinilalkohol, jer g a otapa za manje od
jednog sata.

Prva pomo ¢

Kod trovanja udisanjem para treba pruzati prvu pomo ¢ i pozvati lije €nika. Mjesta
koja su bile izlozena teku ¢€ini dobro se operu s puno vode.

Nakon gutanja, ne smije se izazivati povra €anje, nego treba unesre ¢enom dati da
pije mlijeko ili vodu.

Obvezno treba pozvati lije €nika.

Metode analize

-Hidrazin se odre duje jednostavno i brzo indikatorskim cjev  €icama (Drager -
"Hvdrazin 0,2a i 0,25a" za koncentracije od 3-10 ppm).

- Plinska kromatografija




Dusik IV oksid

Kemijsko ime: duSik IV oksid

Sinonimi: dusi €ni dioksid, duSi €ni peroksid
Kemijska grupa: anorganski oksid

Kemijska formula: NO , i N,0,

CAS broj: 10102-44-0

Fizi ¢ko-kemijska svojstva

Fizi€ki oblik: crvenkasto-sme di plin ili zu ¢kasta teku €ina
Miris: oStar, neugodan (granica osjetljivosti 0,1-0 4 ppm)
Molna masa: 46 (92)

KrutiSte: -9,3 C

Vreliste: 21 T

Relativha gusto €a: 1,448

Gusto €a para: 1,59

Topivost u vodi: reagira stvaraju  €i nitratnu i nitritnu kiselinu

Primjena

DusSikov dioksid naj €eS€e dolazi u smjesi s ostalim oksidima duSika: N ,0, NO,
N,05;, N,O, i N,Og, koja je poznata pod imenom nitrozni plinovi.

Razvijaju se pri nekim procesima kao Sto su npr. elektri ¢éno zavarivanje, pri

djelovanju nitratne kiseline na organske materijale (pilo vina, papir, drvo) i metale,
te izgaranjem organskih nitro spojeva.




Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 3

GVI: 3ppm; 6mg/m 3 (T,C) (NADRAZLJIVAC DONJIH DISNIH PUTEVA)
KGVI: 5ppm; 10 mg/m 3

IDLH: 20 ppm (za N0O2)

Plinoviti dusSik dioksid djeluje nagrizaju  ¢e za sluznicu o €iju i nosa.

U teku éem obliku jako oSte ¢€uje kozu. Pri kratkom djelovanju moze izazvati opekline
treéeg stupnja. Izlozenost viSim koncentracijama izaziva kasa lj, guSenje, grlobolju,
vrtoglavicu, te bolove u prsima i trbusnoj Supljini. 5-72 sata nakon pojave prvih
znakova trovanja (upravo navedenih), nastupa nakupljanje teku éine u plu €ima,
uzrokuju €éi umor, kasalj, otezano disanje, plavilo koze i slab ubrzan puls.

Budu €i da nitrozni plinovi djeluje na mehanizam disanja, unutar n ekoliko sati od
poéetka nakupljanja vode u pluéima nastupa smrt zbog guSenja. Ako unesre ¢eni
prezivi teSko trovanje, moze ostati dozivotni invalid.

Najve éa opasnost od trovanja nitroznim plinovima je u tome Sto nako n udisanja
oparenih koncentracija ugrozeni djelatnik ne osje ¢a nikakve potesko ¢e, ¢ak se ne
pojavljuju ni obrambeni refleksi (kihanje, kasljanje), ko ji bi ga upozorili da treba

napustiti zatrovanu atmosferu.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: O

Dusikov dioksid nije zapaljiv, ali zbog jako oksidiraju ¢eg svojstva moze uzrokovati
spontano paljenje zapaljivih materijala




Opasnost zbog reaktivnosti

Stupanj reaktivnosti: O

DusSikov dioksid je pod normalnim uvjetima stabilan. Reagir a s vodom daju €i
nitratnu i nitritnu kiselinu.

U prisustvu vlage korozivan je za mnoge metale.

Prikladna sredstva za gaSenje pozara su ona koja odgovaraju materijalu, koji je
pozarom zahva ¢éen. Pri gaSenju pozara treba zastititi diSne organe.

Osobna zastitna sredstva

Pri radu u atmosferi gdje postoji mogu  €énost razvijanja nitroznih plinova, potrebno je
nositi osobnu zastithu opremu: gumene rukavice, zaStithu m asku koja prekriva
cijelo lice. Treba imati na umu da su nitrozni plinovi oksidi raju €e tvari, te filtar u
plinskoj maski mora biti od materijala koji ne oksidira (ne smije se upotrijebiti

aktivni ugljen).

Prva pomo ¢

Djelatnike za koje se ustanovi da su bili izlozeni atmosferi one€iséenoj dusSikovim
dioksidom najsigurnije je otpremiti u bolnicu, gdje ¢e im biti osigurano mirovanje i
promatranje, jer simptom trovanje  €esto nastupaju naknadno.

Metode analize

-Za brzo odre divanje nitroznih plinova u zraku upotrebljavaju se Dragero ve
indikatorske cjev ¢ice.

-Vrlo osjetljiva je spektrofotometrijska metoda. Osjetlj ivost metode je 1 pg (NIOSH
Method 6014 NIOSH Manual of Analvtical Methods, 4th ed. Vol. 2.).




Cianovodik

Kemijsko ime: cijanovodik
Sinonimi: cijanovodicna kiselina
Kemijska grupa: cijanidi
Kemijska formula: HCN

CAS Dbroj: 74-90-8

Fizicko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: bezbojna tekucina ili bezbojni plin
Miris: na gorke bademe (granica osjetljivosti 0,2-5 ppm)
Molna masa: 27,03

KrutiSte: -13,2 C

Vreliste: 25,6 T

Relativha gustoc¢a: 0,688 (isparava vrlo brzo)
Gustoca para: 0,94

Tlak para: 620 mm Hg pri 20 C

pH vrijednost: slabo kisela

Topivost u vodi: vrlo topiv




Primjena

Cianovodik se upotrebljava za proizvodnju drugih kemikalija npr. metilmetakrilata,
cijanida i helatnih sredstava. U manjim koliCinama upotrebljava se u prizvodnji
farmaceutika, ferocijanida, monomera za sintetske smole i si. Takoder se
primjenjuje kao sredstvo za dezinfekciju | dezinsekciju, te kao laboratorijski
reagens. Nusprodukt je u operacijama elektrogalvanizacije, industriji prerade
nafte, metalurgiji te fotografiji.

Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 4

GVI: 4,7 ppm; 5mg/m3 ( F+,T+;N)

IDLH: 50 ppm

LC50 (Stakori): 142 ppm (izlozenost 30 min)

LC50 (Stakori): 484 ppm (izlozenost 5 min)
Cianovodik djeluje udisan ili apsorbiran putem koze. Jedan je od najjacih otrova i
moze uzrokovati trenutadnu smrt. ( KEMIJSKI ZAGUSLJIVAC ). Djeluje tako da
sprje€ava prijenos kisika iz krvi u stanice, zbog €ega nastupa gusenje.
Koncentracija od 20-40 ppm kroz nekoliko sati izaziva slabe simptome trovanja
(slabost, glavobolja, vrtoglavica).
Kod jacCih trovanja pojavljuje se i mucnina, te povracanje. Opasna trovanja
izazivaju tesko disanje (najprije ubrzano, a zatim usporeno s borbom za zrak),
povisen krvni tlak i smanjeni puls a zatim obrnuto: padanje tlaka i ubrzani puls.
koza pocrveni i gubi se svijest.
Udisanje koncentracije 270 ppm izaziva smrt unutar jedne minute.




Ako ne nastupi smrt, oporavak je obi¢no potpun. U nekim slu€ajevima ostale su
posljedice uslijed oSte¢enja mozga (nedostatak kisika).

Bilo u tekuc¢em ili plinovitom obliku moze se apsorbirati putem koze a simptomi
trovanja su isti kao nakon udisanja.

Plin i teku€ina blago nadrazuju o€i. Takoder postoji moguénost apsorpcije i
trovanje.

Progutana tekucina se brzo apsorbira i uzrokuje iste poremecaje, koji su opisani
kod trovanja udisanjem. Ponekad se pojavljuje ko€enje donje vilice, pojacano
lu€enje sline, mucnina i povrac¢anje.

Nakon opetovane ili dugotrajne izlozenosti nizim koncentracijama (do 10 ppm)

pojavljuju se razli€il simptomi: neprestano curenje nosa, slabost, vrtoglavica,
glavobolja, mucnina, peckanje u grlu, promjena u osjetu okusa i mirisa, grcevi
miSi¢a, gubitak tjelesne tezine i povecana tiroidna zlijezda.

Postoje indikacije da bi dugotrajno djelovanje moglo trajno ostetiti o€ni zivac.




Razlikuje 4 stadija trovanja:

1. Stadij — nadrazaj sluzokoze, vrtoglavica, glavobolja i uslijed vrtoglavice
nesiguran hod -teturanje

2.stadij — vrlo otezano asmatiéno disanje

3.Stadij - stalni grceuvi, sliéni gréevima kao kod padavice

4.stadij — stadij guSenja sa proSirenim zjenicama. Vrlo brzo nakon ovog stadija
nastaje smrt uslijed ugusenja

Opasnost od pozara
Stupanj zapaljivosti: 4
PlamiSte (zatvorena posuda): -18 €

Granice eksplozivnosti: 5,6-40,0 vol.%
Pare cijanovodika su vrlo zapaljive. Mogu putovati do izvora topline ili plamena |
uzrokovati pozar.

Opasnost zbog reaktivnosti

Stupanj reaktivnosti: 2
Sa zrakom stvara eksplozivne smjese. S nekim alkalnim tvarima moze
eksplozivno reagirati. U oba slucaja postoji opasnost od izbijanja pozara.
Pri gasSenju treba nositi potpunu osobnu zastithu opremu.
Sredstva za gaSenje su za manje pozare ugljicni dioksid i rasprSena voda, za
vece pozare nealkali€m kemijski prasci ili rasprSena voda.




Zastitne mijere:
. Dobra hermetizacija procesa
. Dobra ventilacija prostora
. Primjena specijalnih uredaja za kontrolu radnih mjesta , putem automatske
signalizacije
. Uvodenje kisika u radnu atmosferu, da se cijanidi ucine netoksicnim
. Koristenje OZS

Osobna zastitna sredstva

Pri radu s cijanovodikom potrebno je nositi potpunu osobnu zaStitnu opremu.
Cijanovodik razara gumu.

Plinska maska treba biti s obrazinom.

Pri radu s cijanidima treba paziti da ne dodu u dodir s kiselinama (ili kiselim
tvarima), jer Ce se razvit cijanovodik.
Ako se tekuci cijanovodik razlije, neutralizira se posipanjem ferosulfatom.




Prva pomo ¢

Kod trovanja cianovodikom nuzno je reagirati vrlo brzo. Ako unesreceni ima
problema s disanjem treba mu dati da udiSe amil-nitrit. Postoje dvije koncentracije
ampula amil nitrita: 0,18 mg i 0,3 mg.

Ampula se otvori, sadrzaj izlije na gazu i stavlja pod nos unesre¢cenom da udiSe
15 sek svake minute. Ako je ampula manjeg sadrzaja, otvori se nova nakon 3
minute, a vecu nakon 5 minuta. Za vrijeme ove operacije treba mjeriti krvni tlak,
ako padne ispod 80/60 mora se prestati s davanjem protuotrova.

Istovremeno je nuzno pozvati lijeénika.

Prva pomoc¢ nakon gutanja cijanovodika je davanje 250-300 ml vode Ako
unesreceni povrati, treba mu isprati usta i opet dati vode.

Metode analize

- Dragerove indikatorske cjev€ice (Blausaure 2/a za koncentracije od 2-30 ppm).
- Prikladne su i instrumentalne metode s direktnim ocCitavanjem kao Sto su:
infracrveni spektrofotometar




Fosfor

Fosfor u oblika fosfata nije Stetan, medutim elementarni kao zuti fosfor je
vrlo otrovan, kao i mnogi fosforni spojevi.

Kemijsko ime: fosfor, bijeli
Sinonimi: zuti fosfor
Kemijska formula: P,
CAS broj: 7723-14-0

Fizi cko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: poput voska, blijedo zute boje

Miris: slab, podsje¢a na ¢eSnjak

Molna masa: 123,89

Krutiste:44,1 C Vreliste: 279,7 T

Relativha gustoc¢a: 1,82

Napetost para: 1,33 mbara (1 mm Hg) pri 76,6 T
Topivost u vodi: netopljiv

Primjena
e za proizvodnju fosfornih spojeva (fosfatna kiselina, fosfati, fosfidi 1 si.)

eksploziva, zapaljivih | eksplozivnin sredstava, pesticida, te u farmaceutskoj
industriji (proizvodnja nekih terapeutika).




Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 3

GVI: 0,1mg/m3 (F)

KGVI: 0,3 mg/m3

LD, (Stakori, oralno): < 50 mg/kg Bijeli fosfor je vrlo otrovan. Trovanje moze
nastupiti udisanjem (u industriji najéesce), penetracijom kroz kozu ili gutanjem

Lokalno djelovanje: Ako dode u dodir s kozom i drugim tkivima, bijeli fosfor
uzrokuje vrlo bolne opekline drugog i tre¢eg stupnja. ( Koroziv)

VAZNO: Krutidte fosfora je blizu temperaturi tijela, te pri dodiru s kozom &estice
cvrstog fosfora mogu prijeéi u tekuéi oblik, Sto otezava potpuno uklanjanje iz
opekline ispiranjem s vodom. Opekline od fosfora su nekroti¢ne, zuckaste boje,
mirisa po ¢esnjaku.

Akutno trovanje : znaci trovanja mogu biti povracanje, proljev, nenormalno
mokrenje i proteinuria. Mokraca, povraceni sadrzaj i stolica fluoresciraju pod UV-
svjetlom.

U tezim slucajevima posljedica moze biti smrt koja slijedi za kratko vrijeme. Moze
nastupiti i razdoblje prividnog smirivanja u trajanju od nekoliko sati ili dana, nakon
cega moze doci do smrti uslijed oStecenja jetre, bubrega te prestanka rada srca.




Kroni €éno trovanje nastupa uslijed €estog ili stalnog izlaganja malim koli¢inama
fosfora u duljem razdoblju (nekoliko godina).

Znaci trovanja (pojavljuju se u prvoj godini) su opéa slabost, gubitak apetita,
probavne smetnje, kroniéni kasalj i bljedilo, promjene na kostima ( odstranjivanje
suvisnog kalcija, osteoporoza ). Javljaju se Cesti prijelomi kostiju.

Ostale pojave su: smetnje na sluznicama usta, upale desni; suhost sluznica
nosa i ostalih sluznica u organizmu).

Ako se pri pojavi ovih simptoma ne prekine izlozenost, mogu se pojaviti
ulceracije, koStane nekroze i deformacija donje Celjusti (fosforna nekroza
celjusti).

Fosfor ulazi u organizam kroz diSne organe, zatim vece koli¢ine fosfora udu u
krv u elementarnom obliku, jedan dio fosfora oksidira u krvi , stvarajuci nize
kiseline. Dio se talozi u jetri, takoder u obliku elementarnog fosfora.

Elementarni fosfor se izdvaja pomocu izdahnutog zraka znojem i putem stolice.

U mokraci se kod trovanja fosforom povecava sadrzaj aminokiselina, tako se
putem kreatinina moze odrediti sadrzaj fosfora.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

Plamiste: 35-45 C

Bijeli fosfor se zapali sam od sebe pri normalnoj temperaturi.




Reaktivnost

Stupanj reaktivnosti: 1

U dodiru s nekim tvarima je vrlo reaktivan. S halogenima reagira uz
eksplozivno paljenje. Oksidirajuce tvari u dodiru s fosforom djeluju na isti
nacin. Zbog reaktivnosti bijeli fosfor se Cuva pod vodom ili u inertnoj
atmosferi. Za gasenje pozara upotrebljava se voda. Pri pozaru se razvija
iritirajuci, otrovni dim fosfornih oksida.

Mjere zastite:
Hermetizacija procesa i dobra lokalna ventilacija
Cesta izmjena radnika

Na radnom mjestu je strogo zabranjeno jesti, piti i pusiti
Dobro odrzavanje higijene:pranje ruku i lica

Osobna zastitna sredstva

Gumena pregaca, gumene rukavice, radnu odjecu, Siroki plasti¢ni Stitnik za
lice i gumene €izme.

U atmosferi gdje postoji mogucnost razvijanja para, treba imati spremnu
plinsku masku ili izolacijski aparat za disanje (ovisno o koncentraciji).




Prva pomo ¢é

Kod trovanja fosforom, najbolje je odmah potraziti lijeéni¢ku pomao¢.
Opecenu kozu treba ispirati vodom. Dobro je odrzavati kozu vlaznom sve do
dolaska lije€nika. U slu€aju da je fosfor progutan, ne smije se izazivati
povracanje, nego unesrecenom dati da pije mlijeko ili vodu.

Metode analize
-Ne postoji Dragerova indikatorska cjev  €ica
-Koriste se gravimetrijske, kolorimetrijske i plinsko kromatografske metode




Fosfin ( anorganski spojevi fosfora)

Kemijsko ime: fosfor-IlI-hidrid

Sinonimi: vodikov fosfid, fosfin; fosforovodik
Kemijska grupa: hidridi

Kemijska formula: PH,

CAS broj: 7803-52-2

Fizicko-kemijska svojstva

Fizi€ki oblik: bezbojni plin

Miris: na ¢esnjak ili ribu (granica detekcije 0,14 ppm)
Molna masa: 34,0 Krutiste: -133,5 € Vreliste: -87,7 C
Relativna gustoc¢a: 1,18

Gustoca para: 1,17

Topivost u vodi: slabo topiv (26g/100ml)

Primjena
Fosforovodik se pojavijuje kao onecis¢enje nekih spojeva (acetilen) i stvara se
iz nekih fosfornr spojeva djelovanjem viage (aluminijev fosfid, ferosilicij).

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 4

GVI: 0,1 ppm; 0,14 mg/m3 (F+, T+, N)
KGVI: 0,2 ppm; 0,28 mg/m3

IDLH: 50 ppm




Fosforovodik je vrlo otrovan plin. Nema karakteristicno djelovanje. Naj¢eSc¢e su
simptomi glavobolja vrtoglavica, muénina, povracanje, teski proljevi i bolovi u
trbouhu. Kod jakih trovanja (izlozenosti visokim koncentracijama) dolazi do
nakupljanja tekuéine u plu¢ima Sto onemogucuje disanje i nastupa smrt.

OstecCuje jetra te je kod prezivjelih nakon teskih trovanja Cesta zutica.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 4

Plamiste: spontano se pali na zraku (nije potreban izvor paljenja)

Granice eksplozivnosti: 1,6-98 vol.%

Fosfin je vrlo lako zapaljivi plin, koji stvara eksplozivhe smjese sa zrakom.

Reaktivnost
Stupanj reaktivnosti: 2
Reagira burno s nizom kemijskih tvari, ukljuCujuci i zrak.

GaSenje pozara: voda, ne smiju se upotrijebiti halogenizirana sredstava za
gasenje




Osobna zastitna sredstva

-djelatnici moraju zastititi diSne organe noseci plinsku masku (filtar oznacen O -
siva boja s crvenom trakom).

Za zastitu od fosforovodika nije dobra oprema od: prirodne gume, neoprena,
polietilena i polivinilklorida, jer nakon jedan sat propustaju otrov.
FOSFOROVODIK NE NAGRIZA MATERIJAL OD POLIVINIL-ALKOHOLA.

Prva pomo ¢
Prema potrebi: umjetno disanje ili kisik. Obvezno treba pozvati lijeCnika

Metode analize
-Kolorimetrijska metoda
-za to¢nije odredivanje UV-VIS spektrometar




Sumpor dioksid (anorganski spojevi sumpora)

Kemijsko ime: sumpor (IV)-oksid

Sinonimi: sumpordioksid, anhidrid sumporne kiseline, sumporni oksid
Kemijska grupa: anorganski spojevi sumpora

Kemijska formula: SO, CAS broj: 7446-09-5

Fizi ¢ko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: bezbojni plin, (ispod 10 T - bezbojna teku ¢ina)
Miris: oStar, iritirajuéi (granica osjetljivosti od 1-5 ppm)
Molna masa: 64,06 Krutiste: -72,7 °C VreliSte:-10°C
Relativha gusto¢a (na 0 €): 5,13

Gustoca para: 2,26

Topivost u vodi: vrlo topiv (11,28g/100 ml)

Primjena

upotrebljava se za proizvodnju sumpornih spojeva (sulfatne kiseline,
bisulfita, organskih sulfonata itd.), sredstava za dezinfekciju, za |zbjeIJ|vanJe
tekstila, vune | papira u industriji rashladnih uredaja i u mnogim drugim
IndUStI‘IJSkIm granama.

Nusprodukt je pri sagorijevanju tvari koje sadrze sumpor. Jedan je od Cestih




Opasnosti
Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 3
GVI: 2 ppm; 5 mg/m3; (T,C)
KGVI: 5ppm; 10 mg/m3

Sumporni dioksid djeluje nagrizaju¢e na sluznice i gornje diSne puteve. Veca
koli€ina udisanog SO, zadrzava se u nosu i grlu, a samo manja koli€ina dospije u
plu¢a (pri normalnom disanju kroz nos).

Koncentracije iznad 20 ppm su nadrazujuce. U ozbiljnim slu¢ajevima, udisanjem
visoke koncentracije moze docéi do sakupljanja tekucine u plu¢ima (edem plu €a),
smanjenja kisika u krvi i smrti za nekoliko minuta. Simptomi uslijed nakupljanja
tekuéine i plu¢ima su kasljanje i osjecaj nestasice zraka, a mogu se pojaviti
nekoliko sati (ili par dana) nakon izlozenosti.

( NADRAZLJIVAC GORNJIH DISNIH PUTEVA)

S02 reagira s vlagom na kozi izazivajuci nagrizujuce . Tekuéi SO,, stvara kemijske
opekline. Kod ozbiljnin ozljeda mogu nastati plikovi, nekroza tkiva | gangrena.

Svako zagadenje oka teku¢im sumpornim dioksidom treba tretirati vrlo ozbiljno, jer
zbog ostecen, o€nog zivca unesreceni ne mora osjetiti iritaciju, a rezultat moze
biti sljepocu.

Dugotrajna izlozenost niskim koncentracijama (do 5 ppm) izaziva trajno ostecenje
pluéa ili kroni&ni bronhitis. Ce$éa posljedica je upala sluznice grla i nosa, umor,
promjene osjetila mirisa te kasal,.




Opasnost od pozara
Stupanj zapaljivosti: 0, nije zapaljiv niti podrzava gorenje

Reaktivhost

Stupanj reaktivnosti: O

Sumpor dioksid je stabilan i slabo reaktivan plin. Reagira s vodom dajuci
sulfatastu kiselinu, koja djeluje korozivno.

Osobna zastitna sredstva
oCi treba zastititi nao€alama nepropusnim za plin, koje dobro prianjaju uz lice,
ruke gumenim rukavicama, a diSne organe prikladnom opremom za zastitu

diSnih organa.

Prva pomo ¢

Ne smije se zaboraviti da znaci nakupljanja vode u plu¢ima mogu nastupiti do
2 dana nakon trovanja. Stoga unesrec¢enog treba Sto prije otpremiti u bolnicu.
Onecis¢enu kozu treba isprati s mlazom mlake vode najmanje 5 minuta. Ako
se i nakon toga osjeca iritacija, unesrecenog treba uputiti lijecniku (narocito u
slu¢aju kontaminacije tekuc¢im S02).

OCi treba ispirati barem 5 minuta (kod oneciS¢enja plinom) do 20 minuta
(tekuci S02) ili dok ne prestane iritacija. Preporuca se pozvati lijecnika.




MJERE ZASTITE PRI RADU

- Izrazita toksicnost, zapaljivost | eksplozivnhost sumporovodika
odreduju strogu tehnolosku kontrolu te nadzor u pojavljivanju iz
mogucih nekontroliranih izvora

- bitna je nepropusnost uredaja

- odgovarajuca ventilacija, koju treba prilagoditi tako da se
sprije€i zadrzavanje plina u nizim dijelovima prostora

-moraju se upotrebljavati plinske maske i ostala osobna
zastitna sredstva



KISELE KISE

 Danas se pojavljuju povecane koncentracije
sumpor dioksida, dusikovih oksida |
Klorovodika.

e Ti se plinovi otapaju u vodi, te pod utjecajem
suncevih zraka 1 atmosferskog kisika,

pretvaraju u smjesu otopljene sumporne,
dusicne | klorovodicne kiseline.




Kisele kise

 Proces se moze prikazati ovako:
SO, + H,0= H,S0,

» H,S0; +* 0, = H,S0,

.+ SO, +*% 0, +H,0 =H,SO,




* U reakcijama zagadivaca | kapljica vode
nastaju jako razrijedene sulfatna I dusicna
kiselina. To su tzv. KISELE KISE.

o Sumporni | dusikovi oksidi nastaju
djelovanjem vulkana, bioloSkom
razgradnjom 1 uslijed pozara, a | Covjek
pridonosi svojim djelovanjem. ( industrija,
elektrane, grijanje domova ).




e Najvecl zagadivaci zraka su rafinerije nafte (
ugljikovi spojevi, amonijak ), nadzvucni avioni |
vozila. ( sumporni dioksid, dusicni oksidi )

 Takoder se u gradovima pojavljuje dim, cada |
sSmog.

 Stetnost kiselih kiga:

- Stete samom tlu zbog povecanja minerala
- usjevima,
- ZIvotu u vodi,
- ljudskom zdravlju
gradevinama




Ugljicni disulfid
Kemijsko ime. Ugljik IV sulfid
Sinonimi: ugljicni bisulfid, ugljiéni sulfid, anhidrid ditiokarbonske kiseline
Kemijska grupa: anorganski spojevi sumpora
Kemijska formula: CS,
CAS Dbroj: 75-15-0

Fizlcko-kemijska svojstva
Fizicki oblik: bistra, bezbojna ili blago zuékasta tekucina
Miris: blag, slatkast (ako je Cist), osjeca se pri koncentraciji 0,06-0,6 ppm.

lako se Cesto osjeti v niska koncentracija oslanjanje na osjet mirisa nije
pouzdano jer duzim udisanjem taj osjet otupi.

Molna masa: 76,13 KrutiSte:-112<C Vreliste: 46,3 T

Relativha gustoc¢a: 1,263

Gustoca para: 2,63

Tlak para: 360 mm Hg (48 kPa) pri 25 T Topljivost u vodi: 2 g/l

Primjena
» Ugljik-disulfid upotrebljava se u proizvodniji: pesticida, boja, lakova,

eksploziva, viskoze, ugljik tetraklorida itd. Sluzi kao otapalo za sumpor,
fosfor, gumu te kao sredstvo za odmascivanje i ekstrakciji masti i ulja.




Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 3

GVI: 10 ppm; 32 mg/m3 ( Repr.kat.3; K,FT)
IDLH: 500 ppm

Do trovanja ugljik-disulfidom moze doéi uslijed udisanja para, apsorpcije putem
koze ili gutanjem. OStecCuje sredisSnji i periferni ziv€ani sustav, kardiovaskularni
sustav, oci, kozu, jetra i bubrege. NajcesS¢i nacin trovanja ugljik-disulfidom nastupi
udisanjem para, ali je moguce i penetracijom kroz kozu. ( KOROZIV).

Izlozenost kroz 30 minuta koncentraciji od 4800 ppm uzrokuje smrt.

Atmosfera s 500-1000 ppm oStecCuje ziv€ani sustav, Sto se ocCituje napetoScu,
konfuzijom, nekontroliranim bijesom i psihozama.

Lako prodire kroz neostec¢enu kozu. Posljedice su sli€ne onima pri trovanju
udisanjem. Buduci otapa masnoce koza postaje suha i posmedi. Od teku¢eg CS,
nastaju opekline; kod duzeg djelovanja mogu biti vrlo ozbiljne (Il i 1l stupan;).

Pare nadrazuju oci. Teku¢ina moze jako ostetiti o€i.

Ustanovljeno je da je nastupila smrt nakon gutanja jednog grama CS.,.

Znaci kronicnog trovanja su nemir, nesanica, nocéne more, smanjena mogucnost
pamcéenja, glavobolja i apatiénost. Dugotrajna izlozenost moze rezultirati
simptomima karakteristicnim : Parkinsonovu bolest.

Ostecenja perifernih zivaca o€ituju se u osjeéaju trnjenja udova, slabosti i bolova u

oCima.




Opasnost od pozara

Stupanj zapalijivosti: 4

Plamiste: -30 T

Temperatura samozapaljenja: 90 T
Granice eksplozivnosti: 1,3-50 vol.%

Ugljicni disulfid je lako zapaljiva tekucina. Brzo isparava pri sobnoj temperaturi.
Lako se nabija elektrostatski. Moze se zapaliti trenjem (protok npr.), iskrom,
statiCkim elektricitetom, plamenom i pri dodiru s toplom povrSinom.

Oprez: Termickim raspadom stvaraju se otrovni plinovi ugljik-monoksid i sumpor-
dioksid.

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: O

Normalno je stabilan. Moze reagirati burno s alkalnim tvarima (amini, imini,
luzine), halogenima, nitrospojevima i permanganatom.




Osobna zastitna sredstva

- treba zastititi o€i i diSne puteve (plinska maska s potpunom zastitom lica i
filterom za apsorpciju organskih para). Za viSe koncentracije (i kad je
koncentracija nepoznata) preporuca se izolacijski aparat za disanje s
nezavisnim dovodom Cistog zraka ili kisika.

Materijal za izradu zastithe opreme mora biti otporan na CS,, (polivinilalkohol
npr.). Materijal od teflona moze se upotrebljavati 4 sata.

Nije preporucljiva prirodna guma, neopren, polietilen i polivinil klorid za izradu
zaStitne opreme, jer in CS, nagriza i za jedan sat ga propusta.

Prva pomo ¢
Pri tezim trovanjima vazno je prvu pomoc pruziti Sto prije i istovremeno pozvati
lijecnika.

Metode analize

Brzo i jednostavno odredivanje ugljik-disulfida je pomocu indikatorskih cjevCica
(Drager: od 5 ppm do 10 mg/l).

Prisutnost nekih drugih organskih para u zraku (H2S i CO npr.) moze smetati
odredivanju CS2 ovom metodom.

Za toCnija odredivanja preporucaju se instrumentalne metode: plinska
kromatografija, infracrveni fotometar i fotoionizacijski analizator.




Sumporovodik ( Vodikov sulfid)

Kemijsko ime: sumpor-IlI-hidrid

Sinonimi: sumporni hidrid, sumporovodik; vodikov sulfid
Kemijska grupa: hidridi

Kemijska formula: H,S

CAS broj: 7783-06-4

Relativha gustoc¢a: 1,2

plin bez boje i vrlo karakteristicnog mirisa na pokvarena jaja, pa ga
je lako prepoznati kada je prisutan i u malim koliinama

tezi je od zraka pa se zadrzava u donjim dijelovima prostora.

lako je zapaljiv, gori plavim plamenom, pri Cemu nastaje sumporov
dioksid

u smjesi sa zrakom eksplozivan je u Sirokom rasponu, a eksplozivan
je 1 u smjesi sa sumporovim dioksidom

mozZe se pojaviti pri zavarivanju

takoder se moze pojaviti u kanalizaciji




Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 3

GVI: 5 ppm; 7 mg/m3; (F+,T+, N)
KGVI: 10 ppm; 14 mg/m3

*UNOSI Se U organizam udisanjem

ene akumulira se u organizmu nego se izluCuje preko izdahnutog zraka,
probavnog sustava i mokracom

sveze se na zeljezo u citokrom oksidazu, enzimu nuznom za staniCno
disanje i spreCava stanicni metabolizam kisika

sposljedica toga je prekid funkcije respiratornog centra u mozgu
posljedica Cega moze biti smrt

*KEMIJSKI ZAGUSLJIVAC | NADRAZLJIVAC

kod dugotrajne ili ponovljene izlozenosti nizim koncentracijama sumporovodika
pojavljuje se iritacija o€iju, promjene liénosti, ostecenje pamcéenja |
gastrointestinalne smetnje

pri akutnom otrovanju koje nastaje kod izlozenosti visokim koncentracijama
sumporovodika javlja se glavobolja, mucnina, povracanje, razdrazljivost, opca
slabost, edem pluca i smrt




Opasnost od pozara

e Stupanj zapalijivosti: 4

 Temperatura samozapaljenja: 260 T

* Granice eksplozivnosti: 4,5-45,5 vol.% ( pri 25T )

Sumporovodik je vrlo zapaljiv plin. Sa zrakom stvara zapaljive |
eksplozivne smjese.Tezi je od zraka | moze “putovati” na velike
udaljenosti | doci do plamena ili izvora topline i uzrokovati pozar,
sve do izvora izlaska ( nastajanja ).

Pozar se gasi ugljicnim dioksidom i kemijskim prascima. Voda se

smije upotrijebiti samo za hladenje spremnika.
Pri gorenju se razvijaju za zdravlje opasni sumporni oksidi.

Stabilnost
Stupanj reaktivnosti: 0

Normalno je stabilan spoj.Medutim buduci da je jako redukciono
sredstvo, moze burno reagirati s oksidiraju¢im sredstvima.




Mjere zastite pri radu

Izrazita toksicnost, zapaljivost | eksplozivnost
sumporovodika odredUJu strogu tehnolosku kontrolu te
nadzor u pojavljivanju iz mogucih nekontroliranih izvora

bitna je nepropusnost uredaja

odgovarajuca ventilacija, koju treba prilagoditi tako da se
sprijeCi zadrzavanje plina u nizim dijelovima prostora

moraju se upotrebljavati plinske maske i ostala osobna
zastitna sredstva




Ugljicni dioksid

Kemijsko ime: ugljik ( 1V) oksid

Sinonimi: ugljicni dioksid, anhidrid ugljiéne kiseline
Kemijska grupa: anorganski spojevi ugljika
Kemijska formula: CO,

CAS broj: 124-38-9

Gustoéa para: 1,522

*plin bez boje sa slabo reskim mirisom i kisela okusa

stezi je od zraka pa se zadrzava u donjim dijelovima prostora Sto treba imati na
umu pri provjetravanju prostora

u industriji naj€esSce se javlja uz peci pri izgaranju koksa, ugljena, pri gasenju
pozara

stakoder se moze koristi kao plin pri zavarivanju

*Plinoviti CO,, sluzi u proizvodnji pjenusavih pic¢a, pri sintezi nekih kemijskih
tvari,u prehrambenoj industriji kao konzervans.

*Ukapljeni CO, upotrebljava se kao rashladno sredstvo i zagaSenje pozara




Opasnosti

Opasnost za zdravlje
Stupanj skodljivosti:

GVI: 5000 ppm; 9000 mg/m3;

CO, je prisutan u atmosferi (0,035%). Kratkotrajna koncentracija od 2%
(20000 ppm) ne djeluje stetno na ljudsko zdravlje.

VisSe koncentracije mogu smanijiti koncentraciju kisika u zraku, Sto otezava
disanje, a moze uzrokovati i gusSenje (CO2 je zagusljivac ).

. koncentracija ugljikova dioksida ve¢a od 1% upucuje na to da radni
prostor nije dobro ventiliran

. kod koncentracije ugljikova dioksida od 3 % javlja se teSko disanje |
glavobolja

. kod koncentracija (od 5 do 6%) disanje je vrlo otezano, glavobolja je
jaka, a prisutno je i znojenje

. ako se udise zrak koji sadrzava 10% ugljikova dioksida kroz samo
jednu minutu, tada unesreceni odmah ima glavobolju, poremecaj vida,
Zzujanje u usima, gubitak svijesti, te pada i umire u dubokoj nesvijestici
(INERTNI ZAGUSLJIVAC)




Plinoviti CO, ne osjeti se na kozi, ni u sluznicama, ali ukapljeni moze
izazvati ozebline.

Dugotrajna izlozenost koncentracijama od 3 % ( u podmornicama )
uzrokovala je crvenilo koze, pad krvnog tlaka, smanjeni potrosak
Kisika | smanjena koncentracua Ustanovljeno je da postoji mogucnost
navike bez bitnih promjena u organizmul.

Opasnost od pozara
Stupanj zapaljivosti: 0
Ugljicni dioksid nije zapaljiv i ne podrzava gorenje.

Stupanj reaktivnosti:O

Prva pomo ¢:
U slucCaju oStecenja koze ukapljenim plinom treba pozvati lijecnika.

Metode analize:
Indikatorska cjevcica
Infracrvenifotometar



Ugljicni monoksid

Kemijsko ime: ugljik ( Il) oksid

Sinonimi: ugljicni monoksid, ugljicni oksid
Kemijska grupa: anorganski spojevi ugljika
Kemijska formula: CO

CAS Dbroj: 630-08-0

Gustoca para: 0,967

Topivost u vodi: slabo topiv ( 30 mg/l kod 20°C )

Jak otrov, plin bez boje, mirisa | okusa
u prisutnosti kisika izgara u ugljikov dioksid
smjesi sa zrakom eksplozivan je u Sirem rasponu koncentracija

moze se pojaviti kod samozapaljenja ugljena, pa ga se moze ocekivati i u
tunelima za transport ugljena, kao 1 u bunkerima za ugljen

u plinovima koji izlaze iz peci kod proizvodnje klinkera

znatno manje, ali ipak nastaje pri procesu zavarivanja pa su profesionalno
ugljikovom monoksidu izlozeni varioci

takoder se moze pojaviti pri eventualno nastalim pozarima




Posljedice trovanja s CO

* Posljedice trovanja s CO zasniva se na lakocCi kojom ga
crvena krvna zrnca( hemoglobin) apsorbiraju.

« Hemoglobin ima zadatak da u plucima veze kisik na sebe
| predaje ga tkivima, ali hemoglobin moze takoder upijati |
CO,i on to Cini lakSe nego kisik, tj. priblizno 300 puta
lakSe. To znacCi , da kada zrak sadrzi i najmanje koliCine
CO, one su dovoljne da zasite znatan dio hemoglobina.
Medutim to je vrlo Stetno , buduci da hemoglobin koji je
apsorbirao CO, ne ucestvuje viSe u prenosenju kisika. U
zavisnosti od toga da sve vece kolicine CO blokiraju
hemoglobin, sposobnost krvi da prenosi kisik iz plu¢a u
tkiva sve viSe opada, a uslijed toga snadbjevanje
organizma s kisikom je sve slabije. Prema tome trovanje
ugljicnom monoksidom je pitanje nedostatka kisika, a
posljedica je smrt od guSenja u ozbiljnijim slucajevima.




- U lakSim slucajevima nedovoljno dovodenje kisika
organima uzrokuje razna oboljenja ( dokaz postojanje CO u
krvi).

pri akutnom otrovanju ugljikovim monoksidom stupan;
otrovanja ovisi o koncentraciji ogljikova monoksida u zraku,
fiziCkom opterecenju, duljini izlozenosti i osjetljivost
izlozene osobe.

e KEMIJSKI ZAGUSLJIVAC ;




Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 3

GVI: 30 ppm; 35 mg/m3; (F+,T)
KGVI: 200 ppm; 232 mg/m3

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 4

Granice eksplozivnosti: 12,5-74,2 vol%

Ugljicni monoksid je lako zapaljiv plin, stvara eksplozivne smjese sa zrakom.

Stupanj reaktivnosti:0
Na sobnoj temperaturi CO je stabilan.

Osobna zastitna sredstva:

-zaStita diSnih organa. Zastitna oprema od prirodne gume i neoprena nije
prikladna,CO ih nagriza.

Na takvim radnim mjestima ne smiju raditi ljudi koji imaju problema sa
srcem,plu¢ima, krvnim zilama ili anemicari.




*kod koncentracije od 200 ppm - pojavljuje se glavobolja
pracena lakim snizenjem mentalnih funkcija nakon 50 minuta
1zlozenosti,

*kod 500 ppm - pojavljuju se isti simptomi ve¢ nakon 20
minuta izlozenosti

pri koncentraciji vecoj od 10.000 ppm - smrt kroz nekoliko
minuta a da se simptomi uopce ne pojave ili su vrlo slabi
sprigodom teskih akutnih otrovanja ugljikovim monoksidom

cesti su plu¢ni i mozdani edemi

sumjerena i ponavljana izlozenost ugljikovom monoksidu koja
ne uzrokuju nesvijesno stanje moze izazvati smrt pojedinih
mozdanih stanica posljedica ¢ega mogu biti glavobolja,
vrtoglavica, osteCenje pamcenja, opca slabost | promjena
lichosti




Mjere zastite

na svim radnim mjestima gdje postoji mogucnost
stvaranja ugljikova monoksida postaviti usisne uredaje

dimovode za plinove iz peci moraju biti izradeni od
materijala nepropusnog za plinove | neosteceni

sva sumnjiva mjesta kontrolirati s pomocu indikatorskih
cjevcCica i/ili uredaja za plinsku analizu

pri ulazu u prostore koji su sumnjivi ili zatrovani

ugljikovim monoksidom treba upotrebljavati aparat za
disanje ili maske s filtrom u kojima se djelovanjem
katalizatora ugljikov monoksid pretvara u dioksid 1 u
takvom obliku apsorbira u pogodno sredstvo

nosenje maski je obvezno | kod pozara, napose u
zatvorenim prostorima




ablica 1 Otrovni plinovi u kucanstvima

Otrovni plinovi

Skupina Vista
Ugljikov dioksid Razgradnja organskih tvari

Jednostavni zagusljivci Metan, , , Jednostavna asfiksija (ugusenje)
otan Plinska goriva

[zvori izlozenosti u ljudi Nacini stetnog djelovanja

Propusnost plinskih cijevi, Sistemska toksicnost
Ugljikov monoksid ~ neispravni plinski Stednjaci, (stanicna hipoksija uzrokovana
peci i bojleri, duhanski dim stvaranjem karboksihemoglobina)

Sistemska toksicnost (inhibicija
stani¢nog disanja uzrokovana
inhibicijom citokrom oksidaze)

Kemijski zagusljivci

Cllanovodik lzgaranje najlona, papira, plastike

lzgaranje plastike, klorni

Nadraljivi gomjih dezinficijensi

disnih putova Amonijak lzgaranje vune, svile, najlona
Sumporov dioksid Truljenje organske tvari

Klor

Iritacija diSnog sustava

Iritacija diSnog sustava;
g v lzgaranje tapeta, drva, kuhanje sistemska toksicnost (stanicna
Eedﬁr}a;z UH;CI donjin Dusikovi oksidi na plinskim Stednjacima hipoksija uzrokovana stvaranjem
Snift pUtove methemoglobina)

Fozgen lzgaranje plastike Iritacija diSnog sustava




Prva pomoc | mjere prevencije

Unesrecenog ukloniti s mjesta incidenta na
svjezi zrak, staviti ga da miruje 1 utopliti.

Ako je bez svijesti poloziti ga u bocni polozaj |
provjeriti jesu li disni putovi slobodni.

Uslijed prestanka rada srca | disanja poduzeti
mjere kardiopulmonalne reanimacije.




Mjere u svrhu sprjecavanja izlozenosti Stetnim
plinovima | nastanka pozara s posljedicnim
otrovanjem:

Cesto provjetravanje prostorija (umjetna i prirodna ventilacija),narocito
onih grijanih plinskim pecima.

Redovito provjetravanje | servisiranje dimnjaka I ventilacijskih sustava,
kao i plinskih i elektricnih instalacija.

Ugradnja detektora za CO
Plinarske radove smiju obavljati samo ovlastene osobe

Prikljucnu cijev i redukcijski ventil pregledati na nepropusnost kod
svake izmjene plinske boce

Ne drzati plinsku bocu na suncu ili u blizini izvora topline ni kad je
prazna. U plinskoj boci uvijek zaostaje odredena koncentacija plina, te
porastom temperature raste tlak.

Plin iz boce ne pretakati u plinske spremnike

Ako se osjeti miris plina odmah provijetriti prostoriju, evakuirati ljude,
nista ne paliti , ni ukljucCivati

Ne Cuvati zapaljive tekucine, ni eksplozivna sredstva na tavanu ili
podrumu.

Na svakom katu postaviti aparate za gasenije.




Kiseline

Jake kiseline su Stetne za zdravlje zbog visoke
koncentracije vodikovih iona, koji su rezultat
disocijacije u vodi, a Cija Je posljedica visoka

Kiselost (pH 1-4).0Ovo svojstvo kiselina uzrok je

jJako nagrizajuceg djelovanja na disne puteve,

KOZU, OoCl 1 sva ziva tkiva s kojima dodu u

dodir.To su najcesce ostecenja koze.

Vrlo opasna za zdravlje ljudi je fluoridna kiselina,

koja osim nagrizajuceg ima | neka druga vrlo

opasna svojstva.




Nitratna kiselina

Kemijsko ime: nitratna kiselina
Sinonimi: dusicna kiselina

Kemijska grupa: anorganske kiselina
Kemijska formula: HNO,

CAS broj. 7697-37-2

Gustoca para: 2,17

Topivost u vodi: potpuno se otapa
PH vrijednost:1,0 ( vrlo jaka kiselina )

Opasnosti
 Opasnost za zdravlje
Stupan] skodljivosti: 3/4

« GVI:1ppm; 2,6 mg/m3; (O, C) - 0.
NAGRIZAJUCE OKSIDIRAJUCE




Nitratna kiselina jako nagriza kozu i sluznice. Dusi  ¢€ni
dioksid koji je uvijek prisutan u kiselini znatno doprinosi
opasnosti.

Udisanje para izaziva osje €aj zarenja u grlu i nosu, kasalj,
bolove u prsima | otezano disanje

Dodir s kozom :izaziva opekline, nagriza tkivo, trajne
opekline.

* OCi — nagriza, moze izazvati i sljepo ¢u

*Gutanje — teske ozljede usta , grla i zeluca. Opetovano
izlaganje  parama nitratne kiseline izaziva osSte ¢€enje
zubne cakline.

Osobna zastitha sredstva :

- Zastitne nao cale, stitnik za lice, zastithe rukavice,
zastitna prega ca ili zastitno odijelo, te zasStitne  ¢€izme.
Materijal za OZS- neopren ili polietilen izdrzi dulje od
4sata.




Opasnost od pozara
e Stupanj zapaljivosti: O

Nitratna kiselina ne gori, niti stvara eksplozivne smjese sa
Zzrakom.

Stupanj reaktivnosti:0/1 (dime €a HNO; =1; HNO; < 40% =0 )

Na sobnoj temperaturi je stabilna, jako je oksidirajuce
sredstvo, te je opasna u dodiru s reducensima (organski

materljall pilovina,manoce Isl.),kada moze uzrokovati pozar.
Slicho reagira s alkalnim tvarima ( anilin, amini), kao i1 s
alkoholima, ketonima, aldehidima.

Korodira gotove sve metale.

Nitratna kiselina je vrlo Cesto uzrok pozara. Pri termickoj
razgradnji razvijaju se po zdravlje opasni dusikovi oksidl.

Pozar ( gasenje): rasprsena voda




Osobna zastitna sredstva:

Priradu s kiselinom oci treba zastititi naoCalama, lice Stitnikom, ruke
zastitinim rukavicama, tijelo zastithom pregacom ili zastitnim odijelom, a
noge zastitnim Cizmama.

U atmosferi gdje se mogu pojaviti pare diSni oragani se zasticuju plinskom
maskom s obrazinom i kemijskom filterom za apsorpciju kiselin para (
koncentracija para do 2 % vrijeme boravka do 30 minuta) ili izolacijskim
aparatom koji ima nezavisan dovod Cistog zraka ili kisika ( za sve viSe

koncentracije ili ako je koncentracija kisika ispod 16 %).
Osobna zastitna sredstva trebaju biti izradena od neoprena i polietilena
da ne dode do progrizanja. ( idrze duze od 4 sata ).




°rva pomo C.

Brzina je odlucujuca. Odmah skinuti natopljenu odjecu i pozvati hitnu
pomaoc.

Nakon udisanja

Ozljedenoga treba smjesta izvesti na Cisti zrak, utopliti ga i neka miruje.
Ovlastena osoba moze dati kisik. Ako je disanje prestalo ili pokazuje znakove
zastoja, odmah primijeniti umjetno disanje. Zatraziti hitnu medicinsku pomoc.

Nakon dodira s kozom

Namociti vodom, odmah skinuti natopljenu odjecu i obucu; mjesto dodira
obilno isprati ili istuSirati vodom. Zatraziti hithu medicinsku pomaoc.

Nakon dodira s o¢ima

Odmah ispirati o&i gistom vodom najmanje 15 min. Cistim prstima
rastvoriti ocne kapke i kruziti oCima tako da voda dospije u sve dijelove oka.
Nastaviti s ispiranjem do dolaska hithe medicinske pomaoci.

Nakon gutanja

Ne izazivati povracanje. Ako je osoba pri svijesti treba isprati usta vodom
| popiti 2-3 ¢ase vode ili mlijeka. Odmah pozvati hithu pomo¢; ozljedenog
prevesti u bolnicu.

- Napomena za osobu koja pruza prvu pomo é€/lije énika:

Ne davati otopinu NaHCQO3, jer nastali CO2 moze izazvati perforaciju
Zeluca, ve¢ samo vodu. Ovisno o izlozenosti, pacijenta treba zadrzati na
promatranju barem 48 h, jer je moguc naknadni plu¢ni edem nakon udisanja.
Kod gutanja se uz teske ozliede moze javiti metemoaglobinemija.




MJERE KOD SLU CAINOG ISPUSTANJA

- Osobne mjere opreza:

Obuci zastitna sredstva prije stupanja u opasan prostor. Mjesta curenja i
prolijevanja ventilirati da se pare rasprse.

- Mjere zastite okolisa:

Poduzeti mjere zastite vodotokova izradom prirucnin nasipa od zemlje. U
slucaju oneciscavanja okolisa radi nezgode, odmah pozvati Sluzbu za
sustav 112.

- Na€in ¢iS¢éenja i sakupljanja:

Malu koliCinu kiseline isprati obilno vodom. Velika prolijevanja okruziti
pijeskom ili zemljom. Ne koristiti organske tvari, piljevinu i sl.
Neutralizirati oprezno s natrijevim karbonatom ili vapnom, prepumpati u
spremnike | odloziti na odlagaliSte tehnoloSkog otpada.

- Dodatna upozorenija:

Kvalificirano osoblje treba zatvoriti izvor curenja Ssto je moguce prije.
Ventilirati prostor prolijevanja ili curenja. Ukloniti izvore paljenja. U slucaju
oneciScavanja okolisa radi nezgode, odmah obavijestiti Sluzbu za sustav
112.




Fluoridna kiselina

Kemijsko ime: fluoridna kiselina
Sinonimi: fluorovodicna kiselina
Kemijska grupa: anorganske kiselina
Kemijska formula: HF

CAS broj: 7664-39-3

Gustoca para: 0,99-13,6

Topivost u vodi: potpuno se otapa
pH vrijednost: 3,19 (jaka kiselina )

Opasnosti

 QOpasnost za zdravlje
o Stupanj skodljivosti: 4
 GVI: 3 ppm; 2 mg/m3;
« KGVI: 6 ppm; 5 mg/m3




-Ozljede od fluorovodicne kiseline su vrlo opasne jer se
fluor akumulira u kostima, veze se skalcijem iz kostiju |
Izaziva bolest fluorozu, koja se oCituje omeksavanjem |
deformiranjem kostanog tkiva (oste-skleroza), uz poteskoce
rada srca i probavnim smetnjama. Nakupljeni klor polagano
se izluCuje iz organizma | taj proces moze trajati godinama.
-Udisanje para koncentracije nekoliko ppm firitira nos, grlo,
oCl | diSne organe. Pare nadrazuju gornje disne puteve,

Izazivaju bolove u grlu, jaki kasalj, otezano disanje.
-Vise koncentracije izaziva opekline usnice, nosa, grla.
-Opekline su Cesto duboke i ostavljaju trajna ostecenja-
oziljke.

-Polijevanje vecih koliCina moze uzrokovati smrt.
-OcCli-teze ozljede, sljepoca.




Opasnost od pozara
Stupanj zapaljivosti: 0
Fluoridna kiselina ne gori, niti stvara eksplozivne smjese sa zrakom.

Stupanj reaktivnosti:1

Fluoridna kiselina nagriza staklo, beton i neke metale, te mnoge
organske tvari ( guma, koza)

U kontaktu s nekim metalima razvija zapaljivi | sa zrakom eksplozivan
plin,vodik.

U dodiru s alkalnim tvarima ( luzine, amonijak, amini, amidi), kao i nekim

drugim organskim tvarima ( sulfatna kiselina, organski anhidridi) reagira
burno uz oslobadanje topline.

Osobna zastitna sredsta :

- Zastitne nao €ale, Stitnik za lice, zastitne rukavice, zastitha prega¢a
i zastitno odijelo, te zaStitne  €izme.

( za izradu se preporuca butil guma ( zastita za vrijeme duze od 4 sata ).
Poli-tetra-fluoro-etilen dobar je materijal za izradu zastithe opreme, jer je
otporan na kiselinu svih koncentracija.




Prva pomo é:

-umjetno disanje, davati kisik, ( ne metoda usta na usta)

-0Ci : isprati vodom ( najmanje 20 min., kao i kozu), te potraziti pomoc lije€nika.
-Prolivenu kozu potrebno je odmah isprati mlakom tekuéom vodom ( nhajmanje
20 minuta ).

- Za prvu pomoc pri ozljedama fluoridnom kiselinom treba imati mast kalcij-
glukonata i staviti je nakon pranja na opekline ( veze F-).

-Nakon gutanja ne smije se izazivati povra¢anje, nego treba unesre¢enom dati da
popije otopine Kkalcij-glukonata uz konzultaciju s lije€nikom.

Metode analize:
Indikatorska cjevcica
Potenciometrijski analizator ( brza analiza)




Kloridna kiselina

Kemijsko ime: kloridna kiselina

Sinonimi: solna kiselina, klorovodicha kiselina
Kemijska grupa: anorganske kiselina
Kemijska formula: HCI

CAS broj: 7647-01-0

Gustoca para: 1,268

Topivost u vodi: vrlo topljiva

pH vrijednost: 1,1 (jaka kiselina )

Primjena:

» Kloridna kiselina ima Siroku industrijsku primjenu. Sluzi za proizvodnju
mnogih kemijskih tvari (organski i anorganski kioridi, ugljicni dioksid i dr.), za
CiS¢enje metalnih povrsSina, neutralizaciju alkalnih tvari, redukciju ruda u
metalurgiji itd.

HCI je produkt izgaranja plasticnih materijala na bazi kloralkana i kloriranih
otapala.




Opasnosti

Opasnost za zdravlje
Stupanj skodljivosti: 3
GVI: 5 ppm; 7 mg/m3;

Kloridna kiselina je vrlo jaka kiselina. Otopine izjedaju tkivo, a ostecenje
ovisi o koncentracijii vremenu izlozenosti. U pravilu otopine pH
vrijednosti 3 i nize ili maglice predstavljaju veliku opasnost.

Na kozi stvaraju jake opekline, a u dodiru s oCima mogu uzrokovati

sljepocu.

Pare kloridne kiseline nadrazuju gornje diSne puteve, izazivaju bolove u
grlu, jaki kasalj, otezano disanje i gusenje. Duza izlozenost moze
uzrokovati opekline i ulceraciju sluznice nosa i grla.

Gutanje kloridne kiseline stvara rane u ustima, grlu i zelucu. Simptoni su
otezano gutanje, zed, mucnina, povracanje, i u ozbiljnim slucajevima
smrt.

Dugotrajna izlozenost parama izaziva smedu obojenost zubne cakline i
nagrizanje, a na kozi dermatitits.




Opasnost od pozara
Stupanj zapaljivosti: 0
Kloridna kiselina ne gori, niti stvara eksplozivne smjese sa zrakom.

Reaktivhost
Stupanj reaktivnosti: 1

Kloridna kiselina nagriza vecinu metala uz razvijanje zapaljivog plina
- vodika (ista je reakcija s reducensima). S alkalijama reagira burno
uz oslobadanje topline, s aldehidima i epoksidima izaziva
polimerizaciju pri Cemu se takoder razvija toplina; u reakciji s
oksidansima uz toplinu se stvara i klor, a iz cijanida i sulfida
oslobada otrovne plinove: cijanovodik i sumporovodik.

Pozar u blizini spremnika kloridne kiseline gasi se sa sredstvom
prikladnim za materijal koji gori ili vodom.

Pri gasenju poara koji je zahvatio kloridnu kiselinu treba nositi
potpunu zastitnu opremu ukljucujuci izolacijski aparat za disanje s
odvojenim dovodom cCistog zraka




Osobna zastitna sredstva;

Za primjenu osobnih zastitnih sredstava pri radu sa kloridnom
kiselinom vrijedi sve Sto je opisano za zastitu od nitratne kiseilne.

Za izradu zastitne opreme (u slucaju rada s 37% kiselinom) preporuca
se butil guma (ne propusta HCI 8 sati i duze), prirodna guma,
neopren i polivinilkiorid su sigurni 4 sata.

Nije preporucljiv polietilen i polivinilalkohol, jer nakon jednog sata
propustaju kloridnu kiselinu.

Prva pomo ¢

Nakon udisanja para kloridne kiseiine treba unesre¢enog hitno
otpremiti lije€niku. Kod otezanog disanja dobro je davati kisik, a ako je
disanje prestalo dati umjetno disanje (ne metodom “usta na usta”).
Kod dodira s kozom mjesta dodira treba Sto hitnije oprati s vodom i
sapunom (ne trljati). Ako su opecene vece povrsSine nuzno je potraziti
lije€niku pomoc.

Oci se peru odmah s blagim mlazom vode, drzeci kapak otvoren
najmanje 15 minuta. Nakon ispiranja potrebno je pozvati lijeCnika




Mjere zastite:

. Dobra ventilacija

. Uredno odrzavanje Cisto¢e radnih mjesta

. Koriste OZS

. Ako je dosSlo do prolijevanja mjesta isprati s vodom ili neutralizirati alkalnim
sredstvom, kao Sto je npr. otopina gasenog vapna.

Metode analize

Za priblizno odredivanje para kloridne kiseline najéeSc¢e se upotrebljavaju
indikatorske cjevcice (Drager “Salzsaure 1/a i 50/a”; koncentracije 1-500 ppm).
Mozemo se posluziti klasiénom volumetrijskom metodom: uzorak se propusta
kroz alkalnu otopinu (u ispiralici) | sadrzaj titrira standardnom kiselinom.

Za tocno odredivanje moze se primijeniti instrumentalna analiza koja je
standardna za sve kiseline (NIOSH metoda 7903: NIOSH Manual of Analytical
Methods. 4th ed. Vol. 1 .).




Sulfatna kiselina

Kemijsko ime: sulfatna kiselina

Sinonimi: sumporna kiselina

Kemijska grupa: anorganske kiselina

Kemijska formula: H,SO4

CAS broj: 7664-93-9

Gustoca para: 3,4

Topivost u vodi: vrlo topiva uz oslobadanje topline ( VUK = NE)
pH vrijednost: 1,2 (jaka kiselina )

Primjena

NajviSe se upotrebljava pri proizvodnji umjetnih gnojiva, zatim
umjetnih vlakana, anorganskih farmaceutika, deterdenata, prirodne |
sintetske gume 1 u papirnoj industriji. Takoder se rabi pri raflnacul
nafte, za punjenje akumulatora | kao reagens u kemijskim
Iaboratorljlma




Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 3

GVI: 1 mg/m3 (C)

KGVI: 3 mg/m3 NAGRIZAJUCE

Buduc¢i da sumporna kiselina nije lako isparljiva, opasnost za diSne organe mogu
predstavilati maglice iii aerosoli (to nije Cesti slu¢aj u industriji).

Kao i sve jake kiseline sulfatna kiselina djeluje korozivno na tkiva. Moze tesko
oStetiti diSne organe i uzrokovati nakupljanje vode u plu¢ima, to je Cesto opasno
za zivot.

Znaci trovanja su: nadrazaji o€iju, sluznice nosa i grla, kasalj i otezano disanje.
Neki simptomi (kasljanje | otezano disanje) mogu se pojaviti i nekoliko sati ( ili
dana) nakon udisanja para. Na kozi kiselina izaziva jake opekline i ulceracije na
kozi, koje su jako bolne, u po€etku smede ili crne boje, a kasnije pokrivene
sivkastim krastama., a mogu (ovisno a koncentraciji) ostaviti trajne oziljke. Kad su
opecene velike povrSine, takvo stanje moze biti opasno za zivot.

Ako sumporna kiselina prsne u o€i uzrokuje €esto trajna ostecenja.

U slu€aju gutanja kiselina razara probavne organe, sto moze biti kobno.

Sulfatna kiselina je na trzistu u raznim koncentracijama: tehnic¢ka sufatna (78-
93%) i analiticka s (96%, 98-99% i 100%). Oleum je dimeca sulfatna kiselina, koja
sadrzi otopjeni sumporni trioksid.




Opasnost od pozara:
Stupanj zapaljivosti: 0

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 2

Suftatna kiselina nagriza gotovo sve metale (osobito koncentracije manje od 77%
Il ako je vruca), uz razvijanje vodika.

Djeluje jako oksidativno, te u dodiru s mnogim organskim materijalima (npr.
drvena pilovina, pamuk, celuloza) iii spojevima (klorati, nitrati, permanganati,
karbidi) moze uzrokovati njihovo zapaljenje.

U slu€aju pozara u blizini spremnika treba gasiti rasprSenom vodom ili kemijskim

prascima. Obvezno treba nositi potpunu zastithu opremu (pri termickom raspadu
razvijaju se sumporni oksidi.

Osobna zastitna sredstva:

Za primjenu osobnih zastitnih sredstava pri radu sa kloridnom kiselinom vrijedi
sve Sto je opisano za zastitu od nitratne kiseilne.

Za izradu zastitne opreme (u slu€aju rada s 37% kiselinom) preporuca se buitil
guma (ne propusta HCI 8 sati i duze), prirodna guma, neopren i polivinilkiorid
Su sigurni 4 sata.

Nije preporucljiv polietilen i polivinilalkohol, jer nakon jednog sata propustaju
kloridnu kiselinu.




Prva pomo ¢

Nakon udisanja para kloridne kiseiine treba unesrec¢enog hitno otpremiti
lijeéniku. Kod otezanog disanja dobro je davati kisik, a ako je disanje prestalo dati
umjetno disanje (ne metodom “usta na usta”).

Kod dodira s kozom mjesta dodira treba Sto hitnije oprati s vodom i sapunom (ne
trljati). Ako su opecene vece povrsine nuzno je potraziti lije€niku pomoc.

O¢i se peru odmah s blagim mlazom vode, drzeci kapak otvoren najmanje 15
minuta. Nakon ispiranja potrebno je pozvati lije€nika

Metode analize

Za priblizno odredivanje koncentracije sulfatne kiseline najéesce se
upotrebljavaju indikatorske cjevcice (Drager “Schwefelsaure” 1/a za koncentraciju
1-5 mg/m3).

Za direktno ocCitavanje prikladni su instrumenti kao fotometar ili kolorimetar. Za
to¢no odredivanje moze se primijeniti instrumentalna analiza koja je standardna
za sve kiseline (NIOSH metoda 7903: NIOSH Manual of Analytical Methods. 4th
ed. Vol. 1 ).




Natrij hidroksid

Kemijsko ime: natrij hidroksid

Sinonimi: natrijeva luzina, kausti¢na soda

Kemijska grupa: alkalijski hidroksidi

Kemijska formula: NaOH

CAS broj: 1310-73-2

Gustoca para: 1,268

Topljivost u vodi: vrlo topljiv (uz oslobadanje topline)
pH vrijednost: 12 (jaka luzina)

Primjena

* Natrijev-hidroksid se puno upotrebljava u industriji. Sluzi pri
dobivanju sapuna i deterdenata, sintetskih vlakana, u proizvodnji
papira, u naftnoj industnji (uklanjanje kiselih prlmjesa) pri rafinaciji
biljnih ulja itd.




Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 3

GVI: 2 mg/m3; (ukupna respirabilna praSina ) (C)

NADRAZLJIVO DJELOVANJE;

Natrij-hidroksid jako nagriza tkiva. Opasan je u svim oblicima: kao kruta tvar,
vodena otopina, prasina iii kao maglica. Ozlijeduje kozu, sluznice nosa i grla,
ocCi 1 disSne organe. Ozbiljne opekline mogu ostaviti trajne oziljke.

Nakon udisanja (prasSine iii maglice) moze doci do nakupljanja tekuéine u
plu¢ima.

Opekline na kozi su bolne i duboke, jer natrij-hidroksid lako penetrira u tkiva.
Pri ozbiljnim ozijedama ociju moze nastupiti progresivna ulceracija uz
zamucenje ocnog tkiva, Sto Cesto zavrSava sljepocom.

Dugotrajna izlozenost koze moze uzrokovati dermatitis; kod udisanja posljedica
moze biti astma.

Opasnost od pozara
Stupanj zapaljivosti: O




Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 1

Natrij hidroksid reagira burno iii eksplozivno s mnogim tvarima, kao npr. s
jakim Kkiselinama, nitroaromatskim spojevima, halogeniranim organskim
spojevima, glikolima i organskim peroksidima.

S vodom reagira uz oslobadanje velike koli€ine topline.

Uzrokuje burnu reakciju polimerizacije acetaldehida. S metalima razvija
vodik.

lako nije upaljiv, niti ne gori, vrlo je opasan u smislu izazivanja pozara,
zbog reaktivnosti.

U slucaju pozara u blizini spremnika, sredstvo za gasenje treba biti
Izabrano prema tvari koja gori.

Pri gasenju s vodom mora se nositi potpuna zastitha oprema.




Osobna zastitna sredstva

Pri radu s natrij-hidroksidom o¢i treba zastititi zastitnim naocalama, lice
Stitnikom, ruke rukavicama, tijelo pregac¢om ili zastitnim odijelom. Na hogama
treba nositi Cizme iii zastitne cipele.

diSne organe.Najsigurnija zastita je aparat za zastitu disanja s nezavisnim
dovodom Cistog zraka iii kisika.

Pri izboru opreme treba voditi racuna o materijalu - mora biti nepropusan za
luzine.

Butil guma, prirodna guma, polietilen, neopren i polivinilkiorid otporni su 8 sati
na djelovanje luzina koncentracije 30-70%.

Polivinilalkohol luzine progrizaju za oko 1 sat.

Za koncentracije iznad 70% dobra su zastita materijali od polivinilklorida i
neoprena.




Prva pomo ¢:

Nakon udisanja maglice natrij-hidroksida ako unesreceni ne diSe potrebno je dati
umjetno disanje (ne “usta na usta”). Ako je disanje otezano, dobro je da se da
kisik. Nakon toga ga treba hitno otpremiti u bolnicu (simptomi nakupljanja vode u
plu¢ima pojavljuju se i do 48 sati nakon nezgode).

Mjesta dodira na kozi preporuca se ispirati mlazom tekuce vode do 60 minuta
(ovisno o jacini opekline). Jednako treba postupiti pri ozljedi ociju.

U svim ozbiljnim slu€ajevima neophodno je unesre¢enoga otpremiti to prije u
najblizu bolnicu.

Metode analize
Ne postoje prikladne indikatorske cjevcice za odredivanje NaOH.

su acidimetrijske ili elektrometrijske titracije.
Zagadeni zrak se usisava kroz ispiralicu koja sadrzi odredeni volumen poznate
koncentracije kiseline, a zatim se kiselina titrira sa standardnom luzinom.




Oprema za kontrolu kvalitete zraka

Za kontrolu kvalitete zraka moze se koristiti slijedeca oprema:
cjevcCice za detekciju plinova i para

sinstrumenti za detekciju plinova (IR-spekrofotometar;plinski
kromatograf; )

Karakteristika cjevCica za detekciju plinova i para
*t0 su zatvorene staklene cjevcCice

sispunjene su kristalnim sadrzajem Kkoji reagira sa kemijskim
tvarima prisutnim u zraku

«za svaku pojedinu tvar postoji tocno odredena cjevcica
eprisutnost pojedine Stetne tvari uoCava se promjenom boje
sadrzaja cjevcice

*na tocnost mjerenja utjecu tvari koje mogu interferirati




CjevcCice za detekciju plinova i para




6.2.1 UGLJIKOVODICI
6.2.1.1 ALKANI

Utjeca] zasic¢enih ugljikovodika na ljudsko zdravlje ovisi o0 njihovoj
hlapivosti, odnosno vrelistu.

Plinoviti alkani (metan, etan, propan | butan) su opasni samo ako se
pojave u visokoj koncentraciji i snize koncentraciju kisika u atmosferi
(djeluju kao zagusljivci).

Tekuci parafini (vrelista 40-100 C) pretezno djeluju kao anestetici. S
povisenjem vreliSta ovo djelovanje se pojacCava, ali istovremeno ti spojevi
djeluju sve jaCe djeluju na kozu ( otapanje masnoce),a ostecCuju i ziv€ani
sustav.

Alkani se dobivaju uglavnom iz nafte i zemnog plina | najéesc¢e nisu Cisti
nego smjesa nekoliko spojeva bliskih vrelista. U nekim od tih smjesa ima |
alkena i aromatskih ugljikovodika, ali najviSe sadrze zasic¢enih alifatskih
ugljikovodika (alkana).




BUTAN

Kemijsko ime: n-butan

Sinonimi: metiletilmetan, butan

Kemijska grupa: alkani (zasic¢eni alifatski ugljikovodici)
Kemijska formula: C4H10

CAS broj: 106-97-8

Fizi cko-kemijska svojstva
FiziCki oblik: bezbojni plin
Miris: poput zemnog plina
Molna masa: 58,12
Krutiste: -138,6 C
Vreliste: -0,6 T
Gustoc¢a: 0,599 (0 )
Gustoca para: 2,046
Topivost u vodi: netopljiv
Sastav: sadrzi male koliCine izo-butana, izo-pentana, n-pentana,
propanai 2-butena.




Primjena
Upotrebljava se kao gorivo u domacinstvu, za organske sinteze, za proizvodnju
sintetske gume, etilena, otapala i visokooktanskog benzina.

Opasnost za zdravlje:

Stupanj Skodljivosti: 1

GVI: 600 ppm; 1450 mg/m3 (F+)
KGVI: 750 ppm; 1810 mg/m?3
IDLH: 2000 ppm

Butan je INERTNI ZAGUSLJIVAC. Visoke koncentracije mogu djelovati kao blagi

NARKOTIK (iznad 18%). Udisanje 10000 ppm (1 %) kroz 10 minuta izaziva
pospanost.

Miris butana se moze osjetiti tek u koncetracijama mnogo vec¢im od GVI.

Tekuci butan u dodiru s kozom moze stvoriti ozebline.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 4

Plamiste: -60 T

Temperatura samozapaljenja: 287 T

Granice eksplozivnosti: 1,8-8,4 vol.%

Butan je vrlo lako zapaljiv plin | stvara zapaljive, eksplozivhe smjese sa zrakom.




Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: O

Sredstva za gasenje pozara u kojem gori butan: rasprSena voda, ugljiéni
dioksid, kemijska pjena.

Osobna zastitna sredstva

Pri radu s teku¢im butanom treba zastititi oCi i lice Stitnikom, ruke zastitnim
rukavicama (niske temperature), tijelo zastitnom prega¢om (ili odijelom) a noge
najbolje zastitnom obuc¢om ( cipela).

Najsigurnija zastita disnih organa je izolacijski aparat s odvojenim dovodom
Cistog zraka.

Prva pomo ¢

Pri trovanju udisanjem butana pruza se prva pomo¢ ovisno o stanju
unesrecenog: ako je disanje prestalo, daje se umjetno disanje.

Kod svih ozbiljnih trovanja i ozljeda koze teku¢im butanom (gdje odmah treba
Isprati mjesto ), treba zatraziti lijecni€ku pomoc.




Metode analize

Za analiticko odredivanje butana prikladni su prenosivi instrumenti: infracrveni
fotometar, plinski kromatograf, kulometrijski analizator i si.

Za toCne analize preporu€aju se klasiche metode plinske kromatografije
(NIOSH metoda NIOSH Manual of Analvtical Methods, 2nd ed. Vol. 2.).
Preporucljivo je pri sumnji na visoke koncentracije butana odrediti sadrzaj
kisika (u atmosferi zatvorenih radnih prostora).




Benzin
Kemijsko ime: benzin

Sinonimi: gasolin, motorni benzin
Kemijska grupa: mijesani ugljikovodici
Kemijska formula: -

CAS broj: 8006-61-9

Fizi ¢ko kemijska svojstva

FiziCki oblik: bezbojna tekucina

Miris: karakteristican; 0,12-0,15 ppm (prepoznavanje). GVI vrijednost je
mnogo visa. Prema tome miris je dobro upozoravajuce svojstvo.

Sastav. Benzin je smjesa ugljikovodika dobivena destilacijom nafte.
Uglavnom se sastoji ugljikovodika s 4-8 ugljikovin atoma, alkanske,
izoalkanske, cikloalkanske grade uz nesto aromatskih ugljikovodika (0,5-
20% benzena). Osim toga benzin sadrzi i male koli€¢ine dodataka u svrhu
poboljSavanja svojstava.

Taliste: ispod 60 T

Vreliste: 50-200 €

Relativha gustoc¢a: 0,72-0,76

Gustoca para: 3-4

Topljivost u vodi: netopljiv

Brzina isparavanja: vec¢a od 10 (n-butilacetat = 1)




Primjena
Upotrebljava se uglavnom kao pogonsko gorivo za motorna vozila, a ponekad sluzi
kao razrjedivac; | otapalo.

Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 1 K ( koroziv )

GVI: 100 ppm; 300 mg/m3* ( Karc.kat.2; Mut.kat.2; T )

*Odnosi se na benzin na nasem trzistu (t.k. 120-200 ), svi ostali poda ci dati su
(prema literaturi S.A.D.) za smjesu vrelista 50-200 T (gdje su iste vrijednosti za PE
STELI).

LD50 (Stakori, oralno): 13,6 g/kg

Stupanj opasnosti benzina za zdravlje ljudi ovisi 0 njegovom sastavu. Ako sadrzi
benzen mogu: imati kancerogena svojstva, prisutnost n-heksana uzrokuje toksi¢no
djelovanje s trajnim oStecenjem perifernog zivéanog sustava.

Zato je za planiranje zastite pri radu s benzinom potrebno poznavati njegov sastav.
U principu kratkotrajna izlozenost parama benzina uzrokuje depresiju sredisSnjeg
ziv€anog sustava, sa simptomima kao Sto su: vrtoglavica, pospanost. glavobolja,
gubitak apetita i nekoordinirane kretnje.

Dugotrajno udisanje para oStecuje ziv€ani sustav a posljedice se osjecaju kao:
slabije ili otezano u€enje i opce smanjenje intelektualnog kapaciteta.




Dodir tekucine s kozom, obi€¢no ne izaziva ozbiljnije probleme (jer lako hlapi),
nego samo iritaciju (uslijed otapanja masnoce). Medutim ako se desi da je u
duzem dodiru s kozom (pod navlaze odje¢om), rezultat moze biti jaka opeklina.
Apsorpcija putem koze je neznatna.

Niti pare, a niti tekucina ne izazivaju trajne ozljede ociju, ako se brzo intervenira.
Dugotrajna (ili opetovana) izlozenost koze benzinu rezultira suSenjem koza,
pucanjem i dermatitis.Ponekad se javlja alergija.

Dugotrajno udisanje para ostecCuje ziv€ani sustav a posljedice se osjecaju kao:
slabije ili otezano uc€enje i opée smanjenje intelektualnog kapaciteta.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

Plamiste: oko -43 C

Granice eksplozivnosti: od 0,6 do 8,0 vol.%
Temperatura samozapaljenja: oko 257 C

Benzin je vrlo lako zapaljiva teku€ina, a pare stvaraju eksplozivne | zapaljive
smjese sa zrakom. Puno su teze od zraka, te se skupljaju pri dnu prostorija |
mogu se daleko prosiriti, te ako se razvije pozar moze obuhvatiti veliki prostor.
Razlog pozara moze biti iskra, izvor topline, staticki elektricitet (uzrokovan trenjem
uslijed proticanja ili mijesanja).




Reaktivnost

Stupanj reaktivnosti: O

Benzin ne predstavlja opasnost u smislu kemijskih reakcija.

Sredstva za gaSenje pozara u kojem gori benzin su: ugljiéni dioksid, pjena,
kemijski prah, voi magla i rasprsena voda.

Pri gorenju se osloba daju otrovne tvari: dusikovi oksidi, uglji ¢ni monoksid,

olovo i drugi Stetni metali (u tragovima) i njihovi oksidi te aromatski
ugljikovodici s kondenziranim jezgrama.




MJERE ZASTITE:

1. U radnom prostoru gdje se radi/rukuje benzinom
treba osigurati dobru mehani€ku ventilaciju, a na radnim mjestima,
ako je potrebno, i lokalni odsis para;

. Ventilacijski sustav treba da je protueksplozivno zasti¢en (S-izvedba ) i
uzemljen i ne smije se priklju€ivati na druge ventilacijske sustave. Kontaminirani
zrak treba odvoditi izravno u vanjsku atmosferu.

. Tehnoloski procesi u kojima se upotrebljava benzin moraju se
provoditi u zatvorenim (hermetiziranim) sustavima i/ili u izoliranom
prostoru.

4. Ako se ventilacijom i primjenom drugih tehni¢ko-tehnoloskih
mjera ne moze posti¢i da koncentracija para benzina
u atmosferi radnog prostora bude manja od maksimalno dopustive,
treba pri radu/boravku u takvoj atmosferi upotrijebiti prikladan
uredaj za zastitu disanja.

. Takoder, u takvom prostoru treba u odredenim
vremenskim razmacima provjeravati koncentraciju benzinskih para u zraku.

. Zabrana koriStenja otvorenog plamena na radnom mjestu.

. Zabrana pusenja na radnim mjestima




Osobna zastitna sredstva

Zastita se primjenjuje ovisno o uvjetima rada: otvoreni ili zatvoreni
prostor, temperatura, vrsta itd.

Za zastitnu opremu pri radu s benzinom preporuca se nitrilna guma
(otporna je duze od 8 sati ),ne bi se za duzi rad trebala rabiti oprema
izradena od prirodne gume, neoprena i polivinilklorida, jer je benzin
otapa za krace od jednog sata.

Prva pomo ¢
Unesrecenog treba odmah izvesti na svjezi zrak, skinuti natopljenu

odjecu | kozu dobro vodom i sapunicom. Kod ozbiljnih slucajeva, gdje je
nastupila nesvijest daje se umjetno disanje | zatim treba unesrecenog
hitho otpremiti lijecniku.

Metoda analize

Kako benzin nije definiran kemijski spoj nego smjesa ugljikovodika ne
postoji odredivanje na temelju specificne reakcije.

NajceSca je analiza prenosnim instrumentima kao Sto su: plinski
kromatograf. infracrveni fotome i si. Za precizno odredivanje moze se
preporuciti NIOSH metoda 1500 ("NIOSH Manual od Anaivt Methods, 4
th ed. Vol. 2.).




Cikloalkani- cikloheksan

Kemijsko ime: cikloheksan

Sinonimi: heksahidrodbenzen, heksametilen

Kemijska grupa: cikloalkani (zasi¢eni aliciklicki ugljikovodici)
Kemijska formula: CgH,,

CAS broj: 110-82-7

Fizi cko kemijska svojstva

Fizicki oblik: bezbojna, bistra tekucina

Miris: ugodan, podsjeca na benzin

Molna masa: 84,16 Krutiste: 6,6 T Vreliste: 81 T
Relativha gustocéa: 0,779

Gustoca para: 2,9

Pritisak para: 12,67 kPa (95 mm Hg) pri 20 T
Topljivost u vodi: netopljiv

Brzina isparavanja: 6,1

Primjena
Cikloheksan sluzi kao otapalo za masti, ulja, voskove, smole, boje i neke

sintetske gume, za ekstrakciju mirisnih ulja, za pr0|zvodnju sintetskih
vlakana i mnogih drugih kemijskih tvari, kao i reagens u laboratorijima.




Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 1

GVI: 200 ppm, 700 mg/m3 (F, Xn;N )
LD, (Stakori, oralno): 8-39 ml/kg

LD, (ljudi): 5-15 g/kg (prakticki neotrovan)

Cikloheksan (kao i ostali cikloalkani) djeluje depresivno na sredisnji ziv€ani sustav.
Ali akutna otrovnost mu je niska. Udisanje izaziva glavobolju, vrtoglavicu, mucninu,
pospanost i konfuznost.( NARKOTIK)

Vrlo visoke koncentracije mogu uzrokovati nesvjesticu i smrt. Pare mogu djelovati
nadrazujuce na oc€i i sluznicu nosa i grla.

Na kozu djeluje blago nadrazujuée. Moze se apsorbirati putem koze. Vece

koncentracije para ili tekucina izazivaju prolazni nadrazaj ociju.
Dugotrajna ili opetovana izlozenost koze cikloheksanu, uslijed odmascivanja moze
rezuitirati: ljuskanjem, ispucanoscu i dermatitisom. ( IRITANS)

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

Plamiste: -20 T

Granice zapaljivosti: 1.3-8 vol.%

Temperatura samozapaljenja: 245 T

Cikloheksan se moze zapaliti uslijed nakupljenog stati€kog elektriciteta (mijeSanje
il protok. On je vrlo zapaljiva fekucina (iskra, plamen, tcpla povrSina) i stvara
eksplozwne | zapaljive smjese sa zrakom




Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: O

Cikloheksan je vrlo stabilan spo;.

Sredstva za gaSenje pozara su: ugljicni dioksid, pjena i kemijski prasci.
Rasprsena voda moze se upotrijebiti za hladenje spremnika, ili da apsorbira
toplinu, za gaSenje pozara cikloheksana nije efikasna.

Osobna zastitna sredstva
Pri radu s teku¢im cikloheksanom potrebno je zastititi oci, lice, ruke, tijelo i
stopala.

Materijal zastitne opreme mora biti otporan na cikloheksan (npr. nitrilna
sintetska guma, za 8 sati). Butil guma, prirodna guma, neopren, polietilen i
polivinilklorid cikloheksan progriza za manje od jednog sata.

Za zastitu diSnih organa moze posluziti plinska maska s filtarom za apsorpciju
organskih za rad ne duzi od 30 minuta i koncentraciju manju od 2%). Za duzi
rad i viSe koncentracije para ili gdje je koncentracija kisika manja od 16%),
treba primijeniti aparat za zastitu disanja s odvojenim dovodom zraka.




Prva pomo ¢

Nakon udisanja para cikloheksana, ako unesreceni ne diSe potrebno je
dati umjetno disanje, a kod prekida rada srca, masirati srce.

Kod jacih trovanja obvezno je pozvati lijeCnika. Ako je tekucina dospjela
na kozu, treba to mjesto isprati s puno vode i sapunom.

U slu€aju dodira s oima pere se blagim mlazom teku¢e vode najmanje
5 minuta, ili dok iritacija prestane.

U svim ozbiljnim slu¢ajevima uputno je konzultirati se s lije€nikom

Metode analize

Priblizne koncentracije para cikloheksana u zraku mogu se odrediti brzo
| jednostavno s indikatorskim cjevCicama (Drager - "Cvcloheksane
100/a" - koncentracija 100-1500 ppm).

Dosta pouzdano, a relativno jednostavno je odredivanje s instrumentima
direktnog ocCitanja kao Sto su: infracrveni fotometar, plinski kromatograf
s plamenoioniziraju¢im detektorom i sl.

Za to€na odredivanja preporucuje se NIOSH metoda 1500 (NIOSH
Manual od Analvtical Meth 4th ed.Vol.2.)-




o Benzen
Kemijsko ime: benzen

Sinonimi: benzol, cikloheksatrien
Kemijska grupa: aromatski ugljikovodici
Kemijska formula: C4Hg

CAS broj: 71-43-2

Fizi ¢ko kemijska svojstva

Fizicki oblik: bistra, bezbojna tekucina

Miris: na aromatske uglikovodike

Molna masa: 78,11

Krutiste: 5,5 °C

Vreliste: 80 T

Relativna gustoca: 0,877

Gustoca para: 2,7

Tlak para: 10 kPa (95,2 mm HQ)

Topljivost u vodi: vrlo slabo topljiv (180mg/100ml)

Primjena
Upotrebljava se uglavnom za proizvodnju etilbenzena, zatim kumena,
cikloheksana, nitrobenzena, klorbenzena i anhidrida maleinske kiseline. Kao
otapalo se praktlckl prestao upotrebljavati (u industriji zbog svoje visoke
otrovnosti. Medutim joS se primjenjuje u kemijskim laboratorijima (reagens,
otapalo )




Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 2

GVI: 1 ppm, 3,25 mg/m3 (Karc.kat.1; Muta.kat.2; K,FT)
IDLH (momentalno opasno po zivot i zdravlje): 500 ppm
LD, (Stakori, oralno): 930 mg/kg

LC., (Stakori): 13700 ppm (4 sata)

Benzen je vrlo opasan za ljudsko zdravlje. Moze uzrokovati akutna i kroni€na
otrovanja. Medunarodna organizacija za istrazivanje tumora (IARC) svrstala je
benzen medu tvari kancerogenim za ljudski organizam.

Kod akutnog trovanja uslijed depresije srediSnjeg ziv€anog sustava dolazi do
pospanosti, vrtoglavica glavobolje, mucnine i nesvjestice.

Izlozenost koncentraciji od 50-150 ppm rezultira glavoboljom i umorom. Prije
pojave simptoma moze se pojaviti period veselog raspolozenja.

Udisanje koncentracija 20000 ppm (2%) para benzena u periodu 5-10 minuta
Izaziva smrt.

Benzen je NARKOTIK. Benzen prodire u organizam kroz kozu i moze u tom
slu¢aju da prouzroci i trovanje.

Djelovanje na kozu (opetovano ili dugotrajno) zbog odmaséivanja izaziva
dermatitis. ( KOROZIV)




Pare | tekucCina nadrazuju kozu i ocCli.

Ako se proguta djeluje jednako kao pri udisanju. Dugotrajna izlozenost
udisanju para benzena i moze izazvati ostecenje kostane srzi, anemiju |
leukemiju.Takoder moze doci do trajnog ostecenja perifernih zivaca, Sto se
oCituje u poremecaju sna, umoru i cestoj glavobolji.Dugotrajna izlozenost
cesto, poslije visSe tjedana, pa Cak | mjeseci uzrokuje “ spavajucu” bolest.
Oboljenje zapocinje opcom slaboscu, kao Sto su glavobolja, klonulost,
pospanost, umor, slab apetit. Sve vece bljedilo ukazuje na malokrvnost
pacijenta. Dolazi do krvarenja sluzokoze desni i gornjin krvarenja iz koze.
Zatim se pojavljuje kroni¢no oboljenje organa za stvaranje krvi, a samim
tim su nastale izmjene u sastavu krvi. Broj crvenih krvnih zrnaca se
smanjuje, a stvaranje bijelih krvnih zrnaca je poremeceno, Sto dovodi do
smanjenja njihovog broja. Uslijed smanjenja broja crvenih krvnih zrnaca,
dolazi do krvarenja iz koze. Kada bolest uzme maha, ona obiCno zavrSava
smrcu. ( SISTEMSKI OTROV)

KroniCna trovanja benzenom nazivaju se benzolizam.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

Plamiste (zatvorena posuda): -11 €

Temperatura samozapaljenja: 498 T

Granice eksplozivnosti: 1,3-7,1 vol.%

Benzen je vrlo zapaljiva tekuéina. Pare su teze od zraka, te se mogu nakupljati
pri podu. Sredstva za gasenje pozara: ugljiéni dioksid, alkoholna pjena,
kemijski prasci i rasprSena voda. Produkti termi€kog raspada benzena su
otrovni.

Stabilnost:;

Stupanj reaktivnosti: O
Benzen je normalno stabilan, ali s nekim kemijskim tvarima moze burno reagirati




MJERE ZASTITE:
1. Dobra ventilacija, Sto znaci da pare treba direktno odvoditi s mjesta nastajanja;
voditi raCuna da su pare teze od zraka.
2. Treba koristiti zatvorene sustave
3. Redovita kontrola radnika na BGV
4. Osobe preosjetljive na benzen ili one kod kojih je ispitivanje krvi ukazalo na
trovanje benzenom ne mogu raditi na mjestima gdje dolaze u dodir s benzenom.
. Redovita kontrola koncentracije benzena na radnim mjestima
. Gdje je moguce zamjeniti benzen sa drugim otapalom, koje nije otrovno ili je
manje otrovno.
. Zabrana koristenja otvorenog plamena na radnom mjestu
. Zabrana puSenja na radnim mjestima
ElektriCne instalacije u S- izvedbi
O Svi metali sa kojima benzen dolazi u dodir trebaju biti uzemljeni zbog statickog
elektriciteta

Osobna zastitna sredstva
Buduci da je benzen proglasen kancerogenom tvari, preporu¢a se najpouzdanija
zaétitna za diSne organe, kad je koncentracija para iznad 0,1 ppm. Zarad s

Materijal otporan na benzen je polivinilalkohol. Ne preporuca se polietilen,
polivinilklorid, prirodna guma i butil guma, jer ih benzen otapa za manje od
jednog sata.




Prva pomo ¢

U slu€aju prestanka disanja daje se umjetno disanje. Nakon polijevanja koze,
mjesto dodra prati vodom do 20 minuta. Isto tako i o€i drzeci kapak otvoren. U svim
ozbiljnim slu¢ajevima treba se savjetovati s lije€nikom.

Metode analize

Za brzo i dovoljno toéno odredivanje koncentracija para benzena sluze indikatorske
cjevcice (C

-"Benzol" za koncentracije od 0,5 do 60 ppm)

Cesto se upotrebljava i prijenosni plinski kromatograf s plameno-ionizacijskim
detektorom Za preciznu analizu moze se upotrijebiti jedna od standardnih metoda
za ugljikovodike ka:

OSHA metoda br. 12 (OSHA Anaivtical Methods Manual. 2nd ed. Part 1. Vol. U.S.
Januarv 1990). Osjetljivost metode je 0,04 ppm benzena




Toluen

Kemijsko ime: metilbenzen

Sinonimi: toluen, metilbenzen, fenilmetan, toluol
Kemijska grupa: aromatski ugljikovodici
Kemijska formula: C;H;CHj,

CAS Dbroj: 108-88-3

Fizicko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: bistra, bezbojna tekucina
Miris: sliCan benzenu

Molna masa: 92,13

KrutiSte: -95 T

Vreliste: 110,6 T

Relativha gustoc¢a: 0,86

Gustoca para: 3,1

Tlak para: 2,93 kPa (22 mm Hg)
Topljivost u vodi: vrlo slaba (54-58 mg/100ml)
Brzina isparavanja: 2,24



Primjena

Toluen se upotrebljava u sintezi nekih kemijskih spojeva (benzen, benzojeva
kiselina, toluen diizocijanat i dr.), eksploziva, boja i mnogih drugih tvari.

Sluzi kao otapalo za tinte, boje, lakove i ljepila. Nalazi se u automobilskom |
avionskom benzinu,

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 2  BGV ( krv, izdahnuti zrak, urin)

GVI: 50 ppm, 192 mg/m3 ( Repr.kat.3; K,FXn) - KOROZIV
KGVI: 100 ppm, 384 mg/m3

IDLH: 500 ppm

LC50 (Stakori): 6000 ppm (6 sati)

LD~ (Stakori, oralno): 2600-7500 mg/kg

Toluen je Stetan za ljudski organizam. Do trovanja moze doc¢i udisanjem para,
apsorpcijom kroz kozu i gutanjem.Tekuéina nadrazuje oci i kozu, a pare disSne
puteve (visoka koncentracije para nadrazuju oc€i i sluznicu nosa).

Glavno djelovanje pri udisanju para toluena je na sredisnji ziv€ani sustav. Simptomi
ovih koncentracijama para.




Pri 50-100 ppm osjeca se iritacija nosa, grla i diShog sustava te pospanost i
glavobolja. Koncentracija od oko 100 ppm izazivaju vrtoglavicu i umor, preko
200 ppm osjec¢a se mucnina, preko 500 ppm nekoordiniranost pokreta i
nemogucénost koncentracije (oSamucenost). ( NARKOTIK)

Udisanje para koncentracije 1% moze rezultirati smrcu.

Izlozenost koze teku¢em toluenu izaziva susenje, crvenilo i nakon duzeg (ili
opetovanog djelovanja dermatitis. Gutanje toluena djeluje isto, kao kad su
udisane visoke koncentracije para: depresija srediSnjeg ziv€anog sustava.
Otrovnost toluena povecava benzen, koji je uvijek prisutan u toluenu tehnicke
Cistoce 1.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

PlamiSte (zatvorena posuda): 4,4 C
Temperatura samozapaljenja: 480 T
Granice eksplozivnosti: 1,2-7,1%




Toluen je zapaljiva tekucina. Pare stvaraju eksplozivne smjese sa zrakom.
Sakuplja statiCki elektricitet, Sto takoder moze biti uzrok paljenja (pored iskre,
plamena i toplih povrsina).

Sredstva za gaSenje pozara toluena su: ugljicni dioksid, kemijski prasci i teSka
pjena. RasprSena magla moze biti efikasna samo za gasenje malog pozara.

Prva pomoc¢
Ako je prestalo disanje treba dati umjetno disanje. Pri svakom ozbiljnom trovanju
unesrec¢enog treba pregledati lije€nik. Kod polijevanja koze s toluenom preporuca

se prati jJu mlakom vodom i sapunom do 20 minuta. Za ispiranje toluena iz oka
pere se blagim mlazom mlake vode barem 20 minuta.
Preporuca se konzultirati se s lijecnikom.




Osobna zastitna sredstva

Preporudljivi su polivinilklorid i teflon, jer su otporni na toluen.

Nisu preporucljivi materijali od prirodne i sintetske gume, polietilena i neoprena
je r su topivi u toluenu.

Za osobnu zastitu treba se ponasati kao u slucaju rada s benzenom.

Metode analize

Za priblizno odredivanje para toluena u radnoj atmosferi mozemo se posluziti
iIndikatc cjev€icama (Drager Toluol 25/a" za koncentracije 0,5-7mg/m3, Toluol
5/a" za podrucje 50-400

Za toc€nija odredivanja prakticni su prenosni instrumenti, kao sto su infracrveni

fotometar i [ kromatograf.
TocCna i vrlo precizna metoda za odredivanje toluena je NIOSH metoda 4000
(NIOSH Man Analvtical Methods 4th ed. vol. 3.).




Stiren

Kemijsko ime: etenilbenzen

Sinonimi: fenileten, stiren monomer, stirol, vinilbenzen
Kemijska grupa: aromatski ugljikovodici

Kemijska formula: C;H:CHCH,

CAS broj: 100-42-5

Fizi ¢ko-kemijska svojstva

Fizi€ki oblik: bistra, bezbojna ili slabo zuta tekucina

Miris: ugodan, slatkast (u viSim koncentracijama neugodan, ostar)

Molna masa: 104,16

Krutiste: -30,6 C

Vreliste: 145,2

Relativna gustoc¢a: 0,906

Gustoca para: 3,6

Tlak para: 0,60 kPa (4,5 mm Hg)

Topljivost u vodi: prakticki netopljiv (300 mg/l)

Stiren mora sadrzavati inhibitora (10-15 ppm tercebutilkatehola npr.) da se
sprijeCi polimerizacija. Uz to kao redovitu necisto¢u sadrzi nesto etilbenzena.

Primjena
Najvise se upotrebljava u proizvodnji polimera: polistirena, stiren-akrilonitrila,stiren-
divinilbenzen stiren-butadiengume i nezasi¢enih poliestera.




Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 2

GVI: 100 ppm; 430 mg/m3 (Karc.kat.2; Xn )
KGVI: 250 ppm; 1080 mg/m3

IDLH: 700 ppm

LC50 (Stakori): 2800 ppm (4 sata)
LD50(Stakori, oralno): 5000 mg/kg
Najces¢i nacin trovanja stirenom je udisanjem para. Djeluje depresivho na
centralni ziv€ani sustav. Prvi znaci su mucénina, glavobolja i pospanost, a potom

nekoordiniranost pokreta i oSamucéenost. ( NARKOTIK))

Nadrazuje nos, oci i grlo (20 minuta pri koncentraciji od 200 ppm).

U dodiru s kozom tekuci stiren izaziva crvenilo i iritaciju, i jako nadrazuje oci.
Dugotrajna izlozenost parama stirena rezultira istim simptomima kao i kod
akutnog djelovanja. Medutim nakon izlaska iz atmosfere zagadene stirenom, svi
simptomi postepeno nestaju, bez trajnih posljedica.

Buduc¢i da stiren ima jak miris (osjeti ga se u koncentracijama deseterostruko
nizim od vrijednosti) nije bilo smrtnih slu¢ajeva pri radu.

Klasificiran je medu potencijalne kancerogene tvari (izaziva karcinom na
pokusnim zivotinjama.




Opasnost od pozara

Stupan] zapaljivosti: 3

Plamiste (zatvorena posuda): 31 C

Granice eksplozivnosti: 1,1-6,8 vol.%

Temperatura samozapaljenja: 490 T

Stiren je zapaljiva tekucina. Pare stvaraju eksplozivne smjese sa zrakom.

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 2

U prisustvu inhibitora je stabilan, u protivnom lako polimerizira. Ova reakcija moze
biti burna uz mogucnost eksplozije | pozara. Soli nekih metala (zeljezni i aluminij

klorid), peroksidi i kiseline mogu takoder inicirati polimerizaciju.

Sredstva za gaSenje pozara: ugljiéni dioksid, pjena (laka i teSka), kemijski prasci |
vodena magla. Voda moze biti nedjelotvorna za velike pozare.

Pri termickoj razgradnji stvaraju se otrovni plinovi i pare.

Osobna zastitna sredstva
otporni na djelovanje stirena (4 sata) su polivinilalkohol | teflon . Polietilen,

prirodna guma i sintetska guma nisu pouzdana zastita (propustaju stiren za manje
od jednog sata).




Prva pomo ¢

Nakon udisanja para stirena najéesce je dovoljno izvesti unesre¢enog na svjezi
zrak. U slu€aju udisanja visokih koncentracija, treba pozvati lijecnika.

Ako se koza polije tekuéim stirenom potrebno ju je prati do 20 minuta vodom i
sapunom. Oc¢i se peru blagim mlazom mlake vode drzeéi kapak otvoren (20
minuta) ili dok iritacija ne prestane.

Metode analize
Za priblizno odredivanje koncentracija para stirena u zraku mozemo se posluziti
Indikatc cjevCicama (Drager - "Stvrol 10/a" - za koncentracije 10-200 ppm,;

"Stvrol 50/a" za 50-400 ppm. Brza i tocna analiza koncentracija para stirena
moze se obaviti prenosnim instrumentima s direktnim ocitavanjem kao Sto su:
iInfracrveni fotometar i plinski kromatograf.

Za precizno odredivanje preporucjiva je neka od standardiziranih metoda
plinskom kromatograFIJOM kao npr OSHA metoda 09 (OSHA Analvtical
Methods Manual 2nd ed. Part. 1. Vol. 1.)
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Organski spojevi s kisikom- alkohol

Su u vodi, kemuskl su reaktlvnljl | slablja su otapala za masti.

Sto se tige fizioloSkog djelovanja na ljudski organizam, slabiji su narkotici od
ugljikovodika, a mnogi predstavnici ove grupe su opasni otrovi jer ostecuju neke
vitalne organe i ziv€ani sustav. Ovo svojstvo se poja¢ava porastom molne
mase.

METANOL

Kemijsko ime: metanol

Sinonimi: metilalkohol, drvni alkohol, metilni alkohol
Kemijska grupa: alkoholi

Kemijska formula: CH;0H

CAS broj: 67-56-1




Fizi cko-kemijska svojstva

Fizicki oblik: bistra, bezbojna tekucina

Miris: po alkoholu (granica osjetljivosti 5 ppm)
Molna masa: 32,04

Krutiste: -97,8 T

Vreliste: 64,8 C

Relativha gustocéa: 0,792

Gustocéa para: 1,11

Tlak para: 122,66 mbara (92 mm HQ)
Topljivost u vodi: potpuno topljiv

Primjena

Metanol sluzi u industriji za proizvodnju mnogih kemikalija (metilnih estera,
formaldehida, metilamin metakrilata i dr.).

Upotrebljava se kao otapalo za gume, smole, celuloid itd. Sluzi za denaturaciju
etanola.




Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 1 .

GVI: 200 ppm; 260 mg/m3 ( K;F;T) BGV ( mokraca)
LD50 (Stakori, oralno): 13 g/kg

LC50 (Stakori): 64000 ppm (4 sata)

Metanol moze dospjeti u organizam udisanjem, apsorpcijom kroz kozu ili
gutanjem. Djeluje na sredisnji ziv€ani sustav (NARKOTIK).

Ako se proguta, razara probavni sustav, to je posljedica korozivnog djelovanja
kiselih produkata njegovog metabolizma (formaldehid i mravlja kiselina). -
KOROZIV

Pare metanola nadrazuju oci, nos i grlo. Ako se udiSu mogu izazvati vrtoglavicu,
glavobolju. disanje i nesvjesticu. Moze uzrokovati zamucenje vida, bolove u o€ima
| sliepoéu (oStecuje oci ).

Jace izrazeni simptomi trovanja (uz opijenost, povracanje, bolove u trbuhu)
javljaju se metanol proguta 25-50 g mogu uzrokovati smrt).

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

Plamiste (zatvorena posuda): 12 T (otvorena posuda): 16 T
Granice eksplozivnosti: 6-36,5 vol.%

Temperatura samozapaljenja: 390 T

Metanol je lako zapaljiva tekuc€ina, a pare stvaraju eksplozivne smjese sa zrakom.




Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: O

Metanol je pri normalnim okolnostima stabilan. Moze burno reagirati s jakim
anorganskim kiselinama (sulfatna, nitratna), luzinama, alifatskim aminima i
izocijanatima.

Sredstva za gaSenje pozara metanola su rasprSena voda (za manje pozare),
alkoholna pjena, ugljiéni dioksid i kemijski prasci.

Osobna zastitna sredstva
Pri radu s metanolom treba nositi osobna zastitha sredstva (zastitne naocale,
Stitnik za lice, rukavice, zastitnu pregacu i Cizme).

U atmosferi koja sadrzi manje od 2 vol.% para metanola moze se borauviti
najduze 30 minuta noseci plinsku masku s filtrom za organska otapala. Pri
viSim, ili nepoznatim koncentracijama, treba zastiti diSne organe izolacijskim
aparatom za disanje s posebnim dovodom ¢istog zraka (ne smije se
upotrebljavati stlaceni kisik).




Prva pomo ¢

Ako metanol dospije na kozu ili u o€i treba to mjesto ispirati vodom (oc€i
najmanje 15 minuta U slucaju da je unesreceni progutao metanol ne treba
izazivati povra¢anje nego mu samo dati piti dosta tekucine.

Ako je uslijed udisanja para prestalo disanje, potrebno je dati umjetno
disanje. U svim ozbiljnim slu¢ajevima nuzno je pozvati lijeénika.

Metode analize

Za brzo i priblizno odredivanje para metanola u radnoj atmosferi mozemo
se posluziti indikatorskim .. cjev€icama (Drager - "Metanol 50/a" za
koncentracije 50-3000 ppm).

Za tocnija odredivanja moze nam posluziti metoda infracrvenim
fotometrom.




Alilalkohol

Kemijsko ime: 1-propen-3-ol

Sinonimi: 2-propenil alkohol, alilalkohol, 2-propen-1-ol, propenaol,
vinilkarbinol

Kemijska grupa: primarni nezasiceni alifatski alkoholi

Kemijska formula: CH2CHCH2OH

CAS broj: 107-18-6

Fizi ¢ko kemijska svojstva

Fizicki oblik: bistra, bezbojna tekucina
Miris: neugodan

Molna masa: 58,08

Krutiste:-129 €

Vreliste: 96-97 C

Relativha gustoc¢a: 0,854

Gustoca para: 2,0

Tlak para: 2,3 kPa (17 mm HQ)
Topljivost u vodi: potpuno topljiv




Opasnost za zdravlje
Stupanj Skodljivosti: 4

GVI: 2 ppm; 4,8 mg/m3 (K;T;N)
KGVI: 5 ppm; 12,1 mg/m3

IDLH: 20 ppm

LD, (Stakori, oralno): 64 mg/kg
LD, (kunici, koza): 45 mg/kg

Alilni alkohol je jak otrov. U organizam moze dospjeti udisanjem, gutanjem ili

apsorpcijom preko koze. (NADRAZLJIVAC )

Pare jako nadrazuju o€i, nos i diSne organe, a tekuéina kozu. Izlozenost o€iju moze
rezultirati bolovima u o€noj jabucici, koja se obicno pojavljuju nekoliko sati nakon
izlozenosti. Na kozi moze uzrokovati teske kemijske opekline (prvi i drugi stupanj)
uz bolove i oticanje, te paralizu okolnog misi¢nog tkiva. -KOROZIV

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

Plamiste (zatvorena posuda): 21-22 T
Granice eksplozivnosti: 2,5-18,0 vol.%
Temperatura samozapaljenja: 378 T




Alilni alkohol je lako zapaljiva teku€ina. Stvara eksplozivhe smjese sa zrakom.
Pare su teze od raka te mogu dospjeti na vece udaljenosti i u kontaktu s toplinom
Izazvati pozar.

Sredstva za gaSenje pozara su: ugljiéni dioksid i kemijski prasci. Za vece pozare
voda je neefikasna. Produkti termic¢kog raspada su ugliik-monoksid i ugljik-
dioksid.

Stabilnost
Stupanj reaktivnosti: 1
Alil alkohol je stabilan pri normalnim uvjetima.

Na temperaturi iznad 100 °C ili kad je izlozen svjetlosti, moze polimerizirati.

Osobna zastitna sredstva:

Pouzdani materijal za izradu zaStitne odjece je butil guma i teflon (alilni alkohol
ih ne nagrize duze od 8 sati).

Nije preporucljiva prirodna guma, neopren, polivinilalkohol i polivinilklorid, jer nisu
sigurni duze od jednog sata.




Prva pomo ¢

Nakon trovanja parama, ako je unesreceni prestao disati treba primijeniti umjetno
disanje kisik. Svakako treba Sto hitnije pozvati lijecnika. Polivena koza se pere
vodom i sapunom. OCi ispirati barem 15 minuta.

Metode analize
Pare alil-alkohola u radnoj atmosferi mogu se analizirati infracrvenim fotometrom
il plinskim kromatografom. Za precizniju analizu mozemo se posluziti NIOSH

metodom 1402




Cikloheksanol

Kemijsko ime: cikloheksanol

Sinonimi: cikloheksilalkohol, hidroksicikloheksan

Kemijska grupa: aliciklicki alkoholi

Kemijska formula: C;H,,OH (C;H;; - cikloheksanski prsten)
CAS broj: 108-93-0

Fizi cko kemijska svojstva
FiziCki oblik: bezbojna, viskozna tekucina ili kristali (ispod 25 °C)
Miris: po kamforu (prepoznatljiv pri koncentraciji 0,058-0,155 ppm)
Molna masa: 100,16
Krutiste: 25 C
Vreliste: 161 C
Relativha gustoca: 0,9493
Gustoca para: 3,46
Tlak para: 0,15 kPa (1,125 mm Hg)
Topljivost u vodi: umjereno topljiv (3,69/100ml, pri 20 )
Higroskopnost: vrlo je higroskopan




Primjena

NajviSe se upotrebljava za proizvodnju kemijskih tvari za plastiche mase.
Sluzi za stabilizaciju i Homogenizaciju u industriji sapuna i deterdenata, te
kao otapalo za lakove.

Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 1

MDK: 50 ppm; 208 mg/m3 ( Xn)
IDLH: 400 ppm

LD,(Stakori, oralno): 2,06 g/kg
LD, , (dermalno, stakori): 17,6 g/kg

Pare cikloheksanola jako nadrazuju ocCi I diSne puteve (koncentracija oko
100 ppm), udisanje visin koncentracija moze izazvati glavobolju, mucninu,
povracanje i drhtanje. ( NARKOTIK))

TekuCina nadrazuje kozu | moze se absorbirati, te uzrokovati iste
simptome kao i nakon udisanja. Dugotrajna ili opetovana izlozenost koze
moze rezultirati dermatitisom. Pare izazivaju suzenje ocCiju, a tekucina ih
moze ostetiti (ovisno o vremenu izlozenosti ). ( IRITANS)




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 2

Plamiste (zatvorena posuda): 68 C
Granice eksplozivnosti: 2,4 vol.%
Temperatura samozapaljenja: 300 T

Stabilnost
Stupanj reaktivnosti: 0
Cikloheksanol je stabilan pri normalnim uvjetima. Moze eksplozivno

reagirati u dodiru s jakim oksidiraju¢im sredstvima (peroksidi, nitrati,
perklorati).

Za gasenje pozara u kojem gori cikloheksanol upotrebljavaju se kemijski
prasci, ugljicni dioksid, rasprSena voda.




Osobna zastitna sredstva

NIOSH preporuke za zastitu disnih organa od para cikloheksanola su:

» do 400 ppm: plinska maska s filterom za apsorpciju organskih para

» za nepoznate koncentracije ili one iznad 400 ppm: izolacijski aparat za
udisanje s posebnim dovodom zraka pod pritiskom.

Materijali otporni na cikloheksanol duze od 8 sati su: butil guma, teflon i

polivinilklorid.  Polivinilklorid moze sluziti 4 sata, a ne preporuca se
neopren, jer ga cikloheksanol otapa u viemenu 1 -4 sata.

Prva pomo é

U slucaju dodira s oCima pere se blagim mlazom tekuce vode najmanje 20
minuta, ili dok nadrazaj ne prestane.
U svim ozbiljnim sluCajevima uputno je konzultirati se s lijeCnikom.

Metode analize

Dosta pouzdano, a relativno jednostavno je odredivanje s instrumentima
direktnog ocitanja kao sto su infracrveni fotometar, plinski kromatograf s
plameno ioniziraju¢im detektorom i sl.




Fenol

Kemijsko ime: hidroksibenzen

Sinonimi: karbolna kiselina, fenol, fenilhidroksid, fenilalkohol
Kemijska grupa: aromatski alkoholi

Kemijska formula: C;H;:OH

CAS broj: 108-95-2

Fizi cko kemijska svojstva
FiziCki oblik: bezbojna do blagoruzicasta kristaliniCna tvar
Miris: slatkast, (granica prepoznavanja 0,057 ppm)
Molna masa: 94,1
Krutiste: 41 €
VreliSte: 182 C
Relativha gustoca: 1,06
Gustoca para: 3,24
Tlak para: 0,047 kPa (0,3513 mm Hg)
Topljivost u vodi: umjereno topljiv (9g/100ml)
Higroskopnost: vrlo navlaci viagu
pH vrijednost: 6,0 (vodena otopina)




Primjena

Fenol se upotrebljava za dobivanje mnogih organskih spojeva, te za
proizvodnju smola, ljepila, izolacionog materijala, boja i dr.

Kao 10% otopina pod imenom "karbolna kiselina", a kao 1-3% otopina
(karbolna voda) sluzi za dezinfekciju.

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 4

GVI: 2 ppm; 7,8 mg/m3 (Muta.kat.3; K;T;C)
LD, (Stakori, oralno): 530 mg/kg

LC., (Stakori, udisanje): 316 mg/m3

IDLH: 250 ppm

Fenol je Skodljiv za ljudsko zdravlje.

Pare jako nadrazuju diSne organe, izazivaju kasalj i otezano disanje. Pare
ili tekuci fenol nagrizaju kozu i sluznicu stvarajuci kemijske opekline.

( KOROZIV)

Progutan, udisan ili apsorbiran putem koze moze uzrokovati ozbiljna
trovanja i smrt. Znaci trovanja su glavobolja, vrtoglavica, Sum u usSima,
omamljenost, nepravilan rad srca i nesvjest. Dokazano je kancerogeno
djelovanje na pokusnim zivotinjama.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 2

PlamiSte (zatvorena posuda): 79 °C

Granice eksplozivnosti: 1.8-8.6 vol.%

Temperatura samozapaljenja: 715 C

Fenol je zapaljiva tvar (naroCito na povisenim temperaturama).

Opasnost od eksplozije

Stupanj reaktivnosti: 0

Fenol je na normalnoj temperaturi stabilan.

Moze biti opasan u kontaktu s izocijanatima, jer burno polimerizira
oslobadajuci toplinu. Korozivan je za neke metale (aluminij, cink, olovo).

Prikladna sredstva za gasenje manjih pozara su kemijski prasci i ugljicni
dioksid, a za velike alkoholna pjena.




Prva pomo ¢

U slucaju nezgode s fenolom potrebno je prvu pomoc pruziti Sto brze i
Istovremeno pozvati lijeCnika. Kod oneciscenja ociju treba ih prati
najmanje 15 minuta blagim mlazom mlake vode i pozvati lije€nika. Mjesto
dodira na kozi opere se dobro sapunom i vodom, dok se fenol potpuno ne
ukloni (ne osjeti se viSe miris).

Nakon udisanja para fenola unesrec¢enog treba izvesti na Cisti zrak poleci
| utopliti. Mirovati treba do dolaska lije€nika. Ako je disanje prestalo, daje
se umjetno disanje.

Osobna zastitna sredstva

Pri radu s fenolom o¢i i lice treba zastititi plasticnim stitnikom za lice, ruke
rukavicama, tijelo zastithom pregacom, a stopala nepropusnim cipelama.
Za zastitu disSnih organa vrijede pravila kao i za sve ostale Stetne
organske pare. Materijal otporan duze od 4 sata na djelovanje fenola je
neopren i teflon. Butilnu gumu 70% fenol progriza u vriemenu 1 -4 sata,
a za manje od jednog sata otapa prirodnu gumu, polietilen,
polivinilalkohol i polivinilklorid.




Metode analize

Brzo odredivanje priblizne koncentracije para fenola u atmosferi moze se
Izvesti Dragerovim indikatorskim cjevCicama (Phenol 1/b za koncentraciju
1-20 ppm). TocCnije, a relativno jednostavno analiziranje zraka na

prisutnost para fenola radi se infracrvenim fotometrom ili plinskim
kromatografom s plameno-ionizacijskim detektorom.




Aldehidi 1 ketoni — formaldehid

Aldehidi imaju jako Iritirajue djelovanje na disne puteve, oci i kozu.
Njihovi ostali Stetni utjecaji na ljudski organizam su manje vaznosti
(osim formaldehida za kojeg je dokazano da djeluje kancerogeno).

Ketoni su najbolja i najsire upotrebljavana otapala. Od stetnosti po
zdravlje karakteristicno im je da nadrazuju oci, nos, grlo i diSne puteve.
To svojstvo (kao i otrovnost) se pojacava s povecanjem molne mase.
Visi predstavnici skupine su opasni i zbog mogucnosti oStecenja
bubrega. Neki halogenirani ketoni (kloroacetofenon, bromaceton) su

upotrebljavani kao ratni otrovi. No u industriji nemaju primjenu, te ne
predstavljaju opasnost.

FORMALDEHID
Kemijsko ime: metanal
Sinonimi: formaldehid, formalin, metilaldehid, metilenoksid
Kemijska grupa: alifatski aldehidi
Kemijska formula: HCOH
CAS broj: 50-00-0




Fizi cko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: bezbojna tekucina ili plin.

Formaldehid je pri normalnim uvjetima plin, no u prodaji dolazi kao 37 ili
56% vodena otopina, koja sadrzi metanol (0,5-15%) za stabilizaciju
(sprjeCava polimerizaciju).

Miris: nadrazujucli, ostar (prepoznaje se pri koncentraciji od 1 ppm)
Molna masa: 30,03

Krutiste: -118 T ( Cisti monomer)

Vreliste: 97 T (37% vodena otopina, 7% metanola)

Relativha gustoca: 1,098 (37% formaldehid, 7% metanola)

Gustoca para: 1,03

Tlak para: 6,3 kPa (pri 38 )

Topljivost u vodi: vrlo topljiv (559/100 ml)

pH vrijednost: 2,8-4,0 (ovisno o koncentraciji)

Primjena

Formaldehid se upotrebljava u proizvodnji plasticnih masa, umjetnih
smola, zastitnin sredstava u drvnoj industriji, industriji koze i svile te kao
sredstvo za dezinfekciju. Sluzi osim toga | kao Cesti reagens u
laboratorijima.




Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 3

GVI: 0.5 ppm; 0.6 mg/m3 (Karc.3; T)
KGVI: 2 ppm; 2,5 mg/m3°

LD, (miSevi, oralno); 42 mg/kg

LC, (Stakori): 2000 mg/m? (30 minuta)

Pare formaldehida jako nadrazuju gornje diSne puteve. Peckanje u nosu |
grlu osjecCa se u koncentraciji od 2-3 ppm Vecina ljudi podnosi udisanje 4-5
ppm 10 do 30 minuta, a zatim pocinje kasljanje. Koncentracije od 10 ppm
moqgu se podnijeti samo par minuta, a viSe otezavaju disanje. Udisanje
para od 50 ppm mogu uzrokovati ozbiljna ostecenja pluca i smrt. (
NADRAZLJIVAC GORNJIH DISNIH PUTEVA)

Cesto udisanje para moze rezultirati kroniénim oboljenjem disnih organa.

U dodiru s kozom formaldehid izaziva iritaciju, koja se osjeCa kao
peckanje, a rezultira crvenilom-isusSivanjem.

Formaldehid je pokazao kancerogeno djelovanje na pokusnim zivotinjama,
te ga se smatra moguc¢im kancerogenom za ljude (A-2). U SAD je ova tvar
na popisu kancerogenih spojeva (OSHA) za ljude.




Akutno trovanje —kod visSih koncentracija para formaldehida
dolazi do nadrazaja sluznica disnih puteva, nosa, oka , do
brnhitisa , preosjetljivosti koze na nadrazaje, javlja se slabost |
nesanica, gubitak apetita | osjecaj opijenosti. Dolazi do jakog
suzenja I izluCivanja sluzi, do poremecaja u zelucu | jetri.

Kroni €no trovanje - dolazi do jakog nadrazaja disnih

organa i oCiju, Sto dovodi do naglog suzenja i do izdvajanja
sluzi. Moze doci | do poremecaja vida, pa cak i do
sljepila.Javlja se gubitak apetita, slabost, stalna glavobolja,
nesanica, pojacan rad srca. Moze doci i do profesionalne
astme uslijed djelovanja para formaldehida.

Na kozi moze se pojaviti otok I crvenilo, koza postaje vruca i
Ima se osjecaj jakog pecenja.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 2

Plamiste (zatvorena posuda): 50 T (37% otopina s 1 5% metanola)
Granice eksplozivnosti: 7-73 vol.%

Temperatura samozapaljenja: 424 T (ovisno o koli €ini metanola)

Opasnost od eksplozije

Stupanj reaktivnosti: 0

Vodene otopine formaldehida s metanolom su stabilne. Treba ih Cuvati
udaljene od oksidirajucih tvari.

Grijanjem se oslobadaju pare formaldehida, koje stvaraju eksplozivne
smjese sa zrakom. Moze eksplozivno reagirati s jakim oksidansima. S
luznatim tvarima reagira uz oslobadanje CO,, Sto moze uzrokovati
rasprsnuce spremnika.

Za gasenje pozara prikladni su voda, ugljicni dioksid, kemijski prasci i
alkoholna pjena.




Prva pomo ¢

Pri pruzanju prve pomoci unesrecenima, treba imati na umu da
formaldehid ima kisela svojstva te je pri pranju onecis¢ene koze dobro
upotrijebiti sapun (neutralizacija), a oCi se peru dok ne prestane osjecaj
iritacije (najmanjnje 20 minuta).

Sve ostali postupci za pruzanje prve pomoci su standardni.

Osobna zastitna sredstva
Preporucljiv materijal za osobna zastitna sredstva pri radu s

formaldehidom je butil-guma jer odolijeva njegovom djelovanju duze od 8

sati.
Prirodnu gumu, polietilen i polivinil alkohol formaldehid otapa za manje

od jednog sata.




Metode analize
Priblizna koncentracija para formaldehida u zraku radne prostorije

moze se brzo i jednostavno odrediti indikatorskim cjevCicama (npr.
Drager "Formaldehyd 0,5-a" za koncentracije 0,5-10 ppm).

Danas je CeScCe odredivanje s prenosnim analizatorima kao Sto su:
Infracrveni spektrofotometar. plinski kromatograf i si.

Za precizna odredivanja postoji niz analitickin metoda. Preporucljiva je
NIOSH metoda 3500 (NIOSH Manual of Analytica Methods. 4th ed.

Vol. 2). gdje se analiza radi s apsorpcicnhim spektrofotometrom u
vidljivom podrucju. Ovom metodom moze se odrediti koli€ina od 0,5

mg formaldehida.




** Akrolein

Kemijsko ime: 2-propenal

Sinonimi: akrolein, akrilaldehid, alilaldehid, propilenaldehid
Kemijska grupa: nezasiceni alifatski aldehidi

Kemijska formula: CH,CHCOH

CAS broj: 107-02-8

Fizi cko-kemijska svojstva

FiziCki oblk: bezbojna tekucina

Miris: neugodan, ostar (osjeti se pri koncentraciji 1,8 ppm)
Molna masa: 56,06

KrutiSte: -88 T

Vreliste: 52,5 C

Relativha gustoc¢a: 0,839

Gustoca para: 1,9

Tlak para: 28,5 kPa (214 mm Hq)

Topljivost u vodi: topljiv (20,6g9/100 ml)

pH vrijednost: 6,0 (10% vodena otopina pri 25 C)



Primjena

Akrolein se ne upotrebljava puno u industriji. Sluzi kao intermedijer pri
proizvodnji drugih tvari: umjetne smole, plastike, sapuna, glicerina i si.
Nekad se upotrebljavao kao ratni plin-suzavac.

Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 4 IR-D; IR-K  ( NADRAZLJIVAC)
MDK: 0,1 ppm; 0,25 mg/m3

KDK: 0,3 ppm; 0,8 mg/m3

LD, (Stakori, oraino): 46 mg/kg

IDLH: 2 ppm

Pare akroleina vrlo nagrizuju oci, grlo i disne organe. Ne podnose se vec
vrlo niske koncentracije, te su trovanja rijetka. Medutim pri nezgodama
mogu ozbiljno ostetiti oCi i pluca.

TekuCi akrolein u kracem kontaktu s kozom izaziva kemijske opekline
prvog stupnja, a pri duzem dodiru mogu nastati opekline treCeg stupnja.
Znaci trovanja udisanjem su iritacija nosa i grla, pecenje ociju, pritisak u
prsima i ubrzano disanje. Cesta je muénina i povrac¢anje, te nesvjestica.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

Plamiste: -26 T

Granice eksplozivnosti: 2.8-31,0 vol.%

Temperatura samozapaljenja: 220 T

Akrolein je vrlo zapaljiva teku€ina. Moze se zapaliti i ha sobnoj temperaturi.
Pare su teze od zraka te se sakupljaju pri dnu prostorije i Sire uz pod na
velike udaljenosti.

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 3

Akrolein lako polimerizira (normalno sadrzi stabilizator); u prisutnosti alkalija
li svjetla ova reakcija: moze biti eksplozivna. Korodira cink i kadmij.

Pozar u kojem gori akrolein, gasi se kemijskim prascima ili ugljicnim
dioksidom. Voda moze biti neefikasna.




Osobna zastitna sredstva

Pri radu s akroleinom osoblje treba zastiti oCi | kozu, noseci zastitne
naocale, stitnike za lice zastitne rukavice. Gdje postoji mogucnost
pojavljivanja para pri radu, treba nositi plinsku masku s filtrom oznake A-
smeda boja.

Prikladna je zastitna oprema izradena od butilgume, a ne preporuca se
prirodna guma, neopren, polivinilklorid, polietilen i polivinil alkohol
(akrolein ih otapa za manje od jednog sata).

Prva pomo ¢
Trovanja akroleinom mogu biti vrlo ozbiljna, te se preporuca sto hitnije
pozvati lijecnika.

Metode analize

Za analizu koncentracije para u atmosferi upotrebljavaju se infracrveni
spektrofotometri, plinski kromatografi ili polarografi.

Za tocno i precizno odredivanje preporuca se standardizirana NIOSH
metoda 2501 (NIOSH Manua of Analvtical Methods 4th. ed. Vol. 1.).




Aceton

Kemijsko ime: 2-propanon

Sinonimi: dimetilketon, keton propan, aceton
Kemijska grupa: alifatski ketoni

Kemijska formula: CH3COCH3

CAS broj: 67-64-1

Fizicko kemijska svojstva
FiziCki oblik: bezbojna tekucina
Miris: slatkasti, aromatski (osjeti se pri 200-400 ppm)
Molna masa: 58,08
Krutiste: -95,4 C
Vreliste: 56,2 C
Relativha gustoc¢a: 0,791
Gustoca para: 2,0
Tlak para: 180 mm Hg
Topljivost u vodi: potpuno topljiv




Primjena

Aceton ima vrlo Siroku primjenu u industriji: sluzi kao otapalo u
proizvodnji boja, lakova i ljepila, proizvodnji eksploziva, za odmascivanje
| kao polazna sirovina u mnogim sintezama (guma, plastika, umjetna
svila).

Opasnost za zdravlje
Stupanj skodljivosti: 1 IR-D; IR-K; BGV (urin, krv )

MDK: 750 ppm; 1780 mg/m?3
KDK: 1000 ppm, 2400 mg/ms
LD, (Stakori, oralno): 9750 mg/kg
IDLH: 2500 ppm




Aceton je jedno od manje skodljivin industrijskih otapala.
Udisanje para acetona nizih koncentracija nema bitnih
posljedica za ljudsko zdravlje. Koncentracije od oko 1000
ppm nadrazuju sluznicu nosa, grla i ociju.

( IRITANS)

Vrlo visoke koncentracije (iznad 10000 ppm) uzrokuju

glavobolju, slabost, pospanost, mucninu, a moze se desiti |
povracanje. ( NARKOTIK).

Ceséi ili duzi dodir s koZzom odmascuje i nadraZuje koZu.
Opasnost apsorpcije putem koze je neznatna. Dugotrajna (ili
opetovana) izlozenost koze tekucem acetonu uzrokuje
dermatitis. Djelatnici koji su radili najmanje 3 sata udisuci
pare koncentracije 1000 ppm duze od 10 godina osjecali su
kronicnu nadrazenost nosa i grla, te vrtoglavice.




Trovanja acetonom u industriji su malo vjerojatna, jer je prag osjetljivosti
(mirisom) znatno nizi od MDK, no treba upozoriti da se vremenom razvija
tolerancija.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

Plamiste (otvorena posuda): -9 €
Granice eksplozivnosti: 2,6-12,8 vol.%
Temperatura samozapaljenja: 465 C

Produkti termickog raspada: CO i1 CO, .
Aceton je hlapiva i vrlo zapaljiva tekucina.

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 0

Reagira burno s oksidiraju¢im sredstvima (peroksidi, nitrati, perklorati) i
smjesama kloriranih otapala i alkalija (kloroform - NaOH).

PreporucCljiva sredstva za gasenje pozara su kemijski prasci, alkoholna
pjena, ugljicni dioksid i rasprSena voda. Voda se narocCito upotrebljava za
hladenje spremnika.




Osobna zastitna sredstva

Najbolji materijali za izradu zastitne oprema pri radu s acetonom su: butil
guma i teflon, jer su otporni duze od 8 sati na njegovo djelovanje.

Nisu preporucljivi: prirodna guma, neopren, polivinilklorid, polivinilalkohol |
polietilen ( aceton ih otapa za manje od jednog sata).

Metode analize

Jednostavna | brza metoda za odredivanje koncentracije para acetona u
zraku je pomocu indikatorske cjevcCice (Drager - Aceton 100/b, interval 100-
12000 ppm). Ako su u atmosferi prisutni | drugi aldehidi ili ketoni, rezultati
mogu biti previsoki.

Za tocCnija odredivanja najcesce se upotrebljavaju instrumenti s direktnim
oCitavanjem rezultata: infracrveni fotometar i plinski kromatograf s plameno
lonizirajucim detektorom.

Za preciznu analizu preporuca se standardizirana NIOSH metoda 1300
(NIOSH Manual od Analytical Methods. 4th ed. vol. 2). Uzorak zraka
skuplja se na aktivni ugljen u apsorpcionoj cjevcici desorbira ugljik
disulfidom i analizira plinskim kromatografom s plameno ionizirajuc¢im
detektorom.




Organske kiseline — octena kiselina

Organske kiseline djeluju uglavnom kao nadrazljivci
ocClju, nosa i disnih puteva. Najvazniji predstavnici su
mravlja kiselina, octena kiselina i anhidrid octene
kiseline. Medutim u Industriji nisu Cesta trovanja lli
ozljede organskim kiselinama.

OCTENA KISELINA

Kemijsko ime: etankarbonska kiselina

Sinonimi: metankarboksilna kiselina, etanska kiselina,
octena kiselina, ledena octena kiselina

Kemijska grupa: organske kiseline
Kemijska formula: H3CCOOH
CAS broj: 64-19-7




Fizi cko kemijska svojstva
FiziCki oblik: bistra, bezbojna tekucina

Miris: karakteristiCan po octu, u vecim koncentracijama ostar (osjeti se pri
koncentracijama od 0,2 - 1 ppm)

Molna masa: 60,05

Vreliste: 118,1 €

Krutiste: 16,7 T

Relativha gustoca: 1,05

Gustoca para: 2,07

Tlak para: 11,4 mm Hg (20 C)

Brzina isparavanja (butilacetat = 1): 0,97
Topljivost u vodi: potpuno topljiva

pH vrijednost (0,1 M vodena otopina): 2,4
Higroskopna je.

Primjena

Upotrebljava se u proizvodnji anhidrida octene Kkiseline, acetatestera,
acetatceluloze, vinilacetat monomera i monokloroctene kiseline. Sluzi u
tehnologiji plastiCnih masa, farmaceutika, boja i insekticida, te kao dodatak
hrani.




Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 3 IR-D; IR-K

MDK: 10 ppm; 25 mg/m3

KDK: 15 ppm; 37 mg/m3

LD, (Stakori, oralno): 3310 mg/kg

LD, 5 (ljudi, udisanje): 816 ppm (3 mm) (Najniza objavljena koncentracija,
koja je rezultirala smrcéu.)

IDLH: 50 ppm

Pri kratkotrajnoj izlozenosti parama octene kiseline nastaje nadrazenost
sluznice nosa, grla, koze i oCiju. Visoke koncentracije para mogu izazvati
upalu disnih puteva i nakupljanje vode u plu¢ima.

Tekuca octena kiselina jace koncentracije u dodiru s kozom izaziva
opekline, a na oCima moze ostaviti trajna ostecenja.

Gutanje octene kiseline rezultira razaranjem sluznice, teskim ozljedama
(ovisno o koli€ini koncentraciji moze uzrokovati i smrt).

Kiselina niskih koncentracija nije Stetna za probavni sustav.

Dugoroc¢no ili opetovano izlaganje parama octene kiseline moze prouzroditi
kroni¢nu iritaciju sluznice nosa, grla i disnih puteva, a u o€ima kroni¢nu
upalu.

Ponovljeno izlaganje koze djelovanju octene Kkiseline uzrokuje
nadrazenost, zadebljanje koze, te stvaranje tamnih mrlja.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 2

PlamisSte (zatvorena posuda): 42,8 C
Temperatura samozapaljenja: 465 C
Granice eksplozivnosti: 5,4-16 vol.%

Reaktivnost

Stupanj reaktivnosti: 1

Oprez: Nagriza vecinu metala razvijaju¢i zapaljiv i eksplozivan plin
(vodik).

Za gasenje pozara upotrebljava se voda, ugljicni dioksid i suhe

kemikalije.

Osobna zastitna sredstva

Ovisno o uvjetima rada odluCuje se koja osobna zastitha sredstva je
potrebno nositi.

Otporna na djelovanje octene kiseline su zastitna sredstva izradena od
butil gume i teflona, jer odolijevaju djelovanju kiseline duze od 8 sati.
Neopren octena kiselina otapa za 4 sata, a polietilen, polivinilalkohol i
nitrilna sintetska guma nisu prikladni za izradu zasStithe opreme za
octenu kiselinu, jer ih progriza za manje od jednog sata. Polivinilklorid i
prirodnu gumu octena kiselina otapa za 1-4 sata.




Prva pomo ¢

Postupa se uobiCajeno prema vrsti i intenzitetu trovanja (ozljede). Treba
podsjetiti, da polivenu kozu treba ispirati vodom 1 sapunicom
(neutralizacija). Ako je potrebno davati umjetno disanje ne smije se
primijeniti metoda "usta na usta". U svim ozbiljnim slu€ajevima nuzno je
kontaktirati lijeCnika.

Metode analize

Za analiticko odredivanje para octene kiseline u radnoj atmosferi
najcesce se upotrebljavaju prenos instrumenti s direktnim ocitavanjem:
plinski kromatograf s  plameno ionizirajuéim  detektorom,
iInfracrvenifotometar i fotoioniziraju€i analizator. Kad se trazi precizna
analiza preporuca se NIOSH metoda 16C (Manual of Analvtical
Methods. 4th. ed. Vol. 1). Uzorak se skuplja u cjevCicu punjenu aktivnim
ugljenon desorbira mravljom kiselinom i analizira plinskom
kromatografijom.




Eteri - dietileter

lako se dietileter dugo upotrebljava u medicini kao anestetik, eteri
kao grupa su otrovniji od ugljikovodika istih narkoticnih svojstava.

U principu im intenzitet narkotiCkog djelovanja raste s porastom
molne mase.

DIETIL-ETER

Kemijsko ime: dietileter

Sinonimi: eter, dietiloksid, etileter, etoksietan, anestetski eter
Kemijska grupa: alifatski eteri

Kemijska formula: H5C20C2H5

CAS broj: 60-29-7




Fizi cko kemijska svojstva

FiziCki oblik: bezbojna, bistra tekucina

Miris: ugodan, slatkast (osjeti se 0,83 ppm)

Molnha masa: 74,12

Krutiste:-116,3 €

Vreliste: 34,6 T

Relativha gustoc¢a: 0,714

Gustoca para: 2,6

Topljivost u vodi: slabo topljiv (7,59/100 ml) Vrlo dobro otapa masti

Primjena

Eteri se upotrebljava u industriji pri proizvodnji plastichih masa, umjetne
svile, bezdimnog baruta, te kao otapalo za masti, ulja, smole,
nitrocelulozu, gumu, alkaloide i mnoge druge kemijske tvari. Zatim se
primjenjuje u organskim sintezama i u farmaceutskoj industriji.




Opasnosti

Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 2 G-2; NARKOTIK
MDK: 400 ppm; 1200 mg/m3

KDK: 500 ppm; 1500 mg/m3

LD.,: 0,5-5 g/kg

IDLH: 19000 ppm

lako se eter u industriji ne smatra narocCito opasnim za zdravlje, pare mogu
biti Stetne, ovisno o koncentraciji, trajanju | uCestalosti izlaganja (ETER JE

NARKOTIK).

Pri akutnom djelovanju nastupa oSamucenost, vrtoglavica, mucnina
ponekad povracanje, te gubitak ravnoteze | nesvjesno kretanje - opce
stanje poput pijanstava, i konacno potpuna opijenost i gubitak svijesti.
Udisanje para visokih koncentracija moze izazvati paralizu centra za
disanje, te smrt. Cesto izlaganje parama dietiletera moZe uzrokovati
eteromaniju (sklonost udisanju para etera) .Lokalno djelovanje etera je
nadrazujuce za sluznice, te ocCi i kozu. Zbog dobrog otapanja masnoca
uslijed djelovanja koza postaje suha, hrapava i podlozna infekciji.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti 4

Plamiste (zatvorena posuda): -45 C
Granice eksplozivnosti: 1,85-36,5 vol.%
Temperatura samozapaljenja: 180 T

Eter je vrlo hlapiva i lako zapaljiva tekucina, a pare stvaraju eksplozivne
smjese sa zrakom. Lako nakuplja statiCki elektricitet (ljevanje iz visine
viSe od 10 cm moze uzrokovati paljenje).

Opasnost od eksplozije

Stupanj reaktivnosti: 1

Djelovanjem svjetla i zraka mogu nastati opasni (eksplozivni) peroksidi.
Moze eksplozivno reagirati s nitratnom i sulfatnom kiselinom.

Pozar dietiletera gasi se ugljicnim dioksidom i kemijskim prascima.
Voda moze biti neefikasna, ali se upotrebljava za hladenje spremnika.




Osobna zastitha oprema

lako najveca opasnost od dietiletera prijeti u smislu pozara i eksplozije,
pri radu u prostorijama se razvijaju pare (ili postoji vjerojatnost da se
razviju), treba zastititi diSne organe cijevnom plinskom maskom (filtar
oznake A - smede boje) s dovodom svjezeg zraka.

Pri radu s eterom ruke je preporucljivo zastititt gumenim (sintetska
guma) ili plasticnim rukavicama.

Metode analize

Za brzo i priblizno odredivanje koncentracije para dietiletera u zraku,
mozemo upotrijebiti Dragerove indikatorske cjevcice (Diethyeter 100/a
za koncentracije od 100-4000 ppm). Za tocCnija analiziraranja
primijenjuju se prenosni instrumenti kao npr. plinski kromatograf ili
Infracrveni spektrofotometar




Eter alkoholi — etoksietanol

U industriji se upotrebljavaju monoalkil eteri etilen glikola. Poznati su
pod imenom "Celosolvi".

Ova grupa spojeva je manje ili vise toksicna. Medutim oni najcesce
ne predstavljaju opasnost, jer su pri normalnim okolnostima tesko
hlapivi. Treba poduzeti mjere zastite gdje postoji mogucnost
ISparavanja vecih koli€ina.

ETOKSIETANOL

Kemijsko ime: 2-etoksietanol

Sinonimi: celosolv, etilcelosolv, etilenglikoletileter.etilglikol
Kemijska grupa: alifatski eter alkoholi (alifatski glikoetert)
Kemijska formula: H5C20-CH2-CH2-OH

CAS broj: 110-80-5




Fizi cko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: bistra, bezbojna tekucina

Miris: blag, slatkast, ugodan (prepoznavanje pri koncentraciji 6,5 ppm)
Molna masa: 90,12

KrutiSte: -70 T

Vreliste: 135 C

Relativha gustoc¢a: 0,93

Gustoca para: 3,1

Tlak para: 0,51 kPa (3,8 mm Hg)

Topljivost u vodi: vrlo topljiv

Primjena

2-Etoksietanol ( ETILGLIKOL) se u industriji upotrebljava uglavnom kao
iIntermedijer pri proizvodnji 2-etoksietilacetata, te kao otapalo za
nitrocelulozu, ljepila, prirodne i sintetske smole, u industriji boja | koze i
kao dodatak avionskim gorivima za sprijeCavanje skrucivanja.




Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 2 RE-K; G-1
MDK: 20 ppm; 75 mg/m3

MDK (U.S.A.) za kozu: 5 ppm; 18 mg/m3
LD50 (Stakori, oralno): 2125 mg/kg

LC50 (Stakori): 2650 ppm (4 sata)

IDLH: 500 ppm

Etoksietanol je stetan za ljudski organizam (bilo kao udisane pare |li

progutan). Djeluje depresivno na sredisnji zivCani sustav. Moze se
apsorbirati kroz kozu.

Udisanje para visokih koncentracija uzrokuje glavobolju, vrtoglavicu,
mucninu, povracanje, pospanost i konfuznost. Ako izlozenost ne prestane
u toj fazi moze nastupiti nesvjestica i smrt. Pare nadrazuju ocl.
Ustanovljeno je da uslijed dugogodisnjeg rada s etoksietilenglikolom
dolazi do oStecCenja kostane srzi i anemicnosti.

Pokusi na zivotinjama pokazali su da etoksietanol uzrokuje poremecaj
reproduktivnin sposobnosti i djeluje toksiCno na plod.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 2

PlamiSte (zatvorena posuda): 43 C

Granice eksplozivnosti: 1,7-15,6 vol.% (na 93 C)

Temperatura samozapaljenja: 235 C

Etoksietanol je zapaljiva tekucina. Neki glikoleteri mogu stvarati
perokside, koji uslijed zagrijavanja uzrokuju eksploziju.

Opasnost od eksplozije

Stupanj reaktivnosti: 0

Etoksietanol je normalno stabilan ali pod utjecajem svjetla stvara
eksplozivne perokside.

Ne smije doc¢i u dodir s oksidacionim sredstvima, jer moze reagirati
burno uz opasnost od eksplozije Sli€no reagira s jakim kiselinama i
luzinama.

Prikladna sredstva za gasSenje pozara u kojem gori etoksietanol su:
ugljicni dioksid, kemijski prasci i alkoholna pjena.

Produkti izgaranja su ugljicni dioksid i ugljiéni monoksid.




Osobna zastitna sredstva
Pri radu s etoksietanolom potrebno je zastititi ruke zastitnim
rukavicama, a u uvjetima gdje postoji opasnost razvijanja para, treba

Materijal koji je otporan duze od 8 sati na djelovanje 2-etoksietanola je
butil guma.

Prirodna guma i polivinilklorid nisu preporucljivi za duzi rad, jer Ih
celosolv nagriza za manje od jednog sata.

Metode analize

Za priblizno i1 brzo odredivanje para 2-etoksietanola u atmosferi mogu
posluziti kolorimetrijske cjevcice.

Pouzdaniji su prenosivi instrumenti, kao Sto su iInfracrveni
spektrofotometar | plinski kromatograf s plamenoionizirajuc¢im
detektorom. Za preciznu analizu preporuCa se standardizirana OSHA
metoda br. 79 (OSHA Analvtical Methods Manual 2nd ed. Part. 1 Vol. 3
U.S. Department of Labour, Jan. 1990.), kojom se moze odrediti
koliCina od 2,1 ppb (7,8 mg/m3).




Etilacetat

Jednostavni alkilesten organskih kiselina (narocito octene kiseline)
upotrebljavaju se kao otapala. Zajednicko Stetno djelovanje za
ljudsko zdravlje je iritirajuce i narkoti¢no.

ETILACETAT

Kemijsko ime: etilacetat

Sinonimi: etilesteroctene kiseline, acetoksietan, etiletanoat
Kemijska grupa: zasiceni alifatski esteri monokarbonskih kiselina
Kemijska formula: CH3COOC,H.

CAS broj: 141-78-6




Fizi cko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: bistra, bezbojna tekucina

Miris: po vocu (osjeca se pri koncentraciji 6,4-50 ppm, a prepoznatljiv je
kod koncentracije 13,3-75 ppm)

Molna masa: 88,11

Krutiste: -83 do -83,6 T

Vreliste: 76,5do 77,5 C

Relativha gustoca: 0,902

Gustoca para: 3,04 Tlak para: 9,73 kPa (73 mm Hg)

temperaturama
Brzina isparavanja: 6,2 (butilacetat=1)

Primjena

Etilacetat se upotrebljava kao otapalo za nitrocelulozu, lakove i plastiChe
mase, za pripremu ljepila, u farmaceutskoj industriji kao otapalo za
ekstrakciju u preradi prehrambenih proizvoda. Vrlo Cesto i zamjenjuje
metiletilketon u mnogim primjenama. U prirodi se pojavijuje u Secernoj
trsci.Dodaje se kao sredstvo za poboljSanje mirisa 1 okusa u
prenhrambenoj industriji.




Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 1  IR-D; IRITANS, NARKOTIK
MDK: 400 ppm; 1400 mg/m3

LD50 (Stakori, oralno): 5600 do 10200 mg/kg

LC50 (Stakori): 19600 ppm (4 sata); 16000 ppm (6 sati)
IDLH: 2000 ppm

|zlozenost koncentraciji para etilacetata od 400 ppm uzrokuje
nadrazenost ocCiju te sluznice nosa i grla. Ako se pare udisu duze vijeme
mogu se pojaviti napetost i umor. Udisanje visokih koncentracija rezultira

glavoboljom vrtoglavicom, pospanoscu i ubrzanim disanjem (depresija
centralnog ziv€anog sustava).

Ced¢i i duzi dodir koZe s tekuéim etilacetatom uzrokuje crvenilo koZe i
dermatitis (otapanje masnoce). Visoke koncentracije para djeluju
narkoti¢no te mogu uzrokovati i smrt.

Etilacetat se ne akumulira u organizmu nego se razgraduje putom
metanola i octene kiseline i relativho brzo izlucCuje.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 3

Plamiste (zatvorena posuda): -4,4 C
Granice eksplozivnosti: 2,0-11,5 vol.%
Temperatura samozapaljenja: 427 C

Etilacetat je lako zapaljiva tekucina. Opasnost od pozara zapravo
predstavlja vecu opasnost u industriji od Stetnosti za zdravlje.
Pare su teze od zraka, Sto povecava opasnost od zapaljenja.

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 0

Moze reagirati eksplozivno u dodiru s oksidansima, jakim kiselinama ili
luzinama, kalijevim terc brutoksidom 1 litij-aluminij hidridom.

Prikladna sredstva za gasenje pozara etilacetata su ugljicni dioksid,
kemijski prasci te alkoholna pjena. Voda je kod vecih pozara neefikasna,
zbog vrlo niskog plamista etilacetata.




Osobna zastitna sredstva

Osobna zastitna sredstva koja ¢e se upotrijebiti ovise o vrsti posla.
Preporucljivi materijali za rad s etilacetatom su butil guma,

polivinilalkohol i teflon  (otporni su 4 sata).

Prirodna guma, neopren, nitrilna guma, polietilen i polivinilklorid, etilacetat
otapa za jedan sat.

Metode analize
Priblizne koncentracije para etilacetata u zraku mogu se odrediti brzo i
jednostavno indikatorskim cjev€icama (Drager: Ethylacetat 200/g za

koncentracije 200-3000 ppm). Pouzdanije i toCnije analize postizu se
Infracrvenim fotometrom i plinskim kromatografom s plameno-
lonizirajucim detektorom.

Za precizne analize preporuca se standardizirana NIOSH metoda br.
1457 (NIOSH Manual ¢ Analvtical Methods. 4th ed. Vol. 2.).




Halogeni derivati ugljikovodika - kloroform

e Zamjena vodikovog atoma u jednostavnim ugljikovodicima
halogenom bitno smanjuje hlapivost dotiCne tvari i istovremeno
pojacava narkotiCno svojstvo. Najvjerojatnije je to posljedica
promjene fiziCkih svojstava, a ne zbog kemijske promjene
uzrokovane prisutnoScu atoma halogena.

Neki organski halogenidi (npr. metilenklorid) imaju osim narkoticnog
djelovanja i toksiCna svojstva, koja se ocituju u mogucnosti ostecenja
vitalnih organa (jetra i bubrezi).

U pravilu su organski fluoridi manje toksicni od Klorida, a bromidi
Stetniji od klorida. Halogen derivati s viSe supstituiraninh atoma vodika

u molekuli (npr. tetraklorugljik, tetrakloretilen) su manje hlapivi i zbog
toga ne predstavljaju ve¢u opasnost po zdravlje djelatnika u industriji,
ali pri termickoj razgradnji stvaraju vrlo otrovan plin fosgen |
halogenovodicnu kiselinu.

KLOROFORM
Kemijsko ime: triklorometan
Sinonimi: kloroform, metantriklorid, formiltriklorid
Kemijska grupa: halogenizirani alifatski ugljikovodici
Kemijska formula: CHCI3
CAS broj: 67-66-3




Fizi cko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: bezbojna, bistra tekucina

Miris: ugodan, slatkost (osjeti se 200-300 ppm)
Molna masa: 119,38

KrutiSte: -63,5 C

Vreliste: 61,2 C

Relativha gustoca: 1,484

Gustoca para: 4,36

Tlak para: 21 kPa (158,4 mmHQ)

Brzina isparavanja: 11,6 (butilacetat=1)

Topljivost u vodi: slabo topljiv (0,89/100ml)

Primjena

Kloroform se uglavnom upotrebljava kao polazna sirovina u proizvodnji
klorodifluormetana koji sluzi kao sredstvo za hladenje u hladnjacima, te
kao propelant. Puno sluzi kao otapalo i intermedijer u sintezi boja, lijekova
| pesticida.




Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 2 CA-1; G-1 (ANESTETIK, SISTEMSKI OTROV)
MDK: 10 ppm: 50 mg/m3 IDLH: 500 ppm

LD (Stakori, oralno): 1188-1336 mg/kg

LC50 (Stakori): 47700 mg/m5 (4 sata)

Buducdi da se kloroform dugo upotrebljavao kao anestetik, postoji dosta
informacija o njegovom djelovanju na ljudsko zdravilje.

Uglavnom oStecuje sredisnji ziv€ani sustav, srce, jetra i bubrege.
Udisanje para kloroforma koncentracije 39,0 ppm 30 minuta ne izaziva

nikakve Stetne simptome. Koncentracije od 1000 ppm moze uzrokovati
vrtoglavicu, glavobolju i umor ve¢ nakon nekoliko minuta.

Koncentracije od 4000 ppm izazivaju povracanje i nesvjesticu. Posljedica
udisanja para koncentracije 14000-16000 ppm je duboka narkoza, a viSe
koncentracije (15000 do 18000 ppm) mogu biti opasne za zivot.

Trovanje parama kloroforma moze ostaviti trajna oStecenja jetre i bubrega.




Tekuci kloroform na kozi uzrokuje iritaciju, crvenilo i osjecaj paljenja.
Apsorbira se putem koze I izaziva iste simptome kao i pri udisanju. Na
oCi pare kloroforma djeluju nadrazujuce, a tekucina izaziva bol,
crvenilo | osjecaj paljenja.

Kronicna izlozenost parama kloroforma u principu ostavlja trajna
oStecenja jetre i srediSnjeg zivCanog sustava (depresivnost, drhtanje,
nesanica, nemir i nekoordiniranost pokreta).

Kloroform je klasificiran kao kancerogen za ljude (CA-1).

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: O

Kloroform nije zapaljiv, ali pri termickom raspadu oslobada fosgen,
klorovodik, ugljicni monoksid i ugljicni dioksid.




Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 0

Pod utjecajem svijetlosti polagano se raspada (stabilizira se s dodatkom
0,5% etanola) Osobna zastitna oprema

Pri izboru zastithne opreme potrebno je znati da je polivinilalkohol otporan
duze od 8 sati na djelovanje kloroforma, a teflon duze od 4 sata, dok su
zasStitna sredstva od prirodne gume, polietilena i polivinil Kklorida
prikladna za vrlo kratku upotrebu, jer ih kloroform nagriza za manje od
jednog sata.

Metode analize

Za priblizno odredivanje koncentracija para kloroforma u zraku sluze
indikatorske cjevcCice (Drager Chloroform 2/a (5) za koncentracije od 2
do 10 ppm).

Pouzdanije je odredivanje inf racrvenim fotometrom ili plinskim
kromatografom s plameno-ionizacijskim detektorom.

Za precizne analize se preporu¢a OSHA metoda 05 (OSHA Analvtical
Method Manual 2nd ed. Part. 1. Vol.1. US Department of Labour, Jan.
1990). Uzorak se adsorbira na aktivni ugalj u apsorpcionoj cjevcici,
desorbira ugljik disulfidom, te analizira plinsko kromatografski uz
plameno ionizirajuci detektor.




Tetraklorugljik

Kemijsko ime: ugljik-tetraklorid

Sinonimi: tetraklorometan, perklormetan, tetraklorugljik
Kemijska grupa: halogenirani alkani (klorirani metan)
Kemijska formula: CCl4

CAS Dbroj: 56-23-5

Fizi cko-kemijska svojstva
FiziCki oblik: bistra, bezbojna tekucina
Miris: slatkast, poput kloroforma (osjeti se pri koncentracijama vec¢im od
10 ppm)
Molna masa: 153,84
KrutiSte: -23 T
Vreliste: 76,5 C
Relativha gustoca: 1,594
Gustoca para: 5,32
Tlak para: 91,3 mmHg
Topljivost u vodi: vrlo slaba (0,05mI/100ml)
Brzina isparavanja: 12,8 (butilacetat=1)




Primjena

Tetraklorugljik se uglavnom upotrebljava pri sintezi klorofluorometana.
Manje sluzi kao sredstvo za odmascivanje metalnih povrsSina: dosta
se rabi u kemijskim laboratorijima. Posljednjih godina se njegova
primjena vrlo smanijila.

Opasnost za zdravlje

Stupanj Skodljivosti: 3 RE-K; G-2; CA-2 ( NARKOTIK)

MDK: 5 ppm; 30 mg/m3 KDK: -

LD” (Stakori, oralno): 2800-2920 mg/kg

LD (ljudi, oralno): 5-10 ml (iako je nekad puno niza)

IDLH: 300 ppm

Ugljik tetraklorid je opasan otrov. Djeluje depresivnho na sredisSnji
ZivCani sustav, ostecuje jetru, bubrege i srce.

U organizam moze dospjeti udisanjem, apsorpcijom kroz kozu, rjede
gutanjem. Otrovnost se pojaCava konzumiranjem alkohola.Znaci
djelovanja i1 posljedice ovise o koli€ini, naCinu ulaska u organizam |
vremenu djelovanja. Cak i jednosatno jako izlaganje moZe biti fatalno.
Znaci akutnog trovanja mogu se ispoljiti 1-8 dana nakon izlaganja.
Simptomi su: glavobolja, vrtoglavica, mucnina i nekoordiniranost
pokreta.




Dodir teku¢ine s kozom izaziva osjecaj peckanja i pojavljuje se crvenilo.
Otapa masnocu te uzrokuje susenje i pucanje koze.

Jako nadrazuje oc€i i izaziva upale

Bilo je slu€ajeva smrtnosti nakon gutanja 1.5 ml CCI. lako je letalna
otrovna doza visa.

Dugotrajna i ponovljena izlaganja ugljik-tetrakloridu mogu rezultirati
ozbiljnim osStecenjima jetre | bubrega, a rezultat moze biti prestanak
rada srca ili pluéa. Za potpuno uklanjanje ugljik-tetraklorida iz
organizma potrebna su 3-4 tjedna.

Pokusi na zivotinjama pokazali su da je kancerogen.

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 0

Ugljik tetraklorid nije zapaljiva tekuc€ina, a njegove pare sa zrakom ne
stvaraju eksplozivne smjese. Upotrebljavao se kao sredstvo za gasenje
pozara, ali jer se pritermi€koj razgradnji stvaraju otrovn plinovi (fosgen,
klorovodik, klor, ugljik monoksid i CO0,), ta je njegova upotreba
zabranjena.




Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 0

CCl4 stabilan na sobnoj temperaturi. Ne nagriza vecinu metala, osim
aluminija.

Pozar u blizini spremnika moze se gasiti ugljicnim dioksidom,
kemijskim prascima te vodom ili pjenom (vec prema svojstvima tvari
koja gori).

Pri gasenju pozara koji je zahvatio spremnik s CCl4, treba nositi
aparat za zastitu disanja s nezavisnim dovodom zraka ili kisika.

Osobna zastitha sredstva

Pri radu s ovim otapalom potrebno se zastititi potpunom zastithom
odjecom (guma je dobar materijal).

Za zastitu disnih organa ovisno o vrsti rada | koncentraciji odlucuje
se za plinsku masku s obrazinom i1 kemijskim filterom za organske
pare ili izolacijski aparat koji ima nezavisni dovod Cistog zraka (za
viSe koncentracije CCI4 ili koncentraciju kisika manju od 16%).




Prva pomo ¢é

Nakon udisanja para postupa se kao i pri ostalim slu€ajevima
trovanja, ali treba Sto prije unesrec¢enog prevesti u bolnicu.

Kod dodira s kozom to mjesto treba dobro isprati vodom i sapunom.
Ovisno o povrSini onecisc¢ene koze i vremenom djelovanja odlucuje se
treba li pozvati lije€nika. OCi se ispiru blagim mlazom vode i zatrazi
pomoc lijecnika.

Ako je CCIl4 dospio u probavni sustav, ne smije se izazivati
povracanje, nego treba unesrecenom dati da popije 200-300 ml vode i
otpremiti ga Sto hitnije u bolnicu.

Metode analize

Za brzo odredivanje CCIl4 u atmosferi rabe se indikatorske cjevcice
(Drager - "Tatrachlorkohlenstoff 1/a i 5/c;koncentracija 1-50 ppm)
Pouzdanije je analiziranje instrumentima za direktno ocitavanje kao
Sto su: infracrveni fotometar. fotoionizacijski analizator ili
plinskokromatografski analizator.




Organski spojevi s dusikom, sumporom | fosforom

6.2.4.1 ORGANSKI SPOJEVI S DUSIKOM

Mnogi organski spojevi koji u svojoj gradi sadrze dusik a relativno su
jednostavne strukture (nitro spojevi I nitrati, npr.) su vrlo toksicni, dok drugi
(kao Sto su alifatski amini) gotovo nisu Stetni za ljudsko zdravlje. Izmedu
ove dvije krajnosti postoji niz spojeva razliCite otrovnosti.

NITROBENZEN

Kemijsko ime: nitrobenzen

Sinonimi: nitrobenzol, ulje od mirbane
Kemijska grupa: aromatski nitro spojevi
Kemijska formula: C6H5N02

CAS broj: 98-95-3




Fizi cko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: bezbojna ili blago zuc¢kasta uljasta tekucina

Miris: karakteristiCan, po gorkim bademima (osjeca se koncentracija
od 0,37 ppm)

Molna masa: 123,11

KrutiSte: 6 T

Vreliste:210C

Relativha gustoca: 1,20 (25 )

Gustoca para: 4,25

Tlak para: 0,02 kPa (0,15 mm Hg) na 20

Topljivost u vodi: slabo topljiv (0,2 g/100 ml)

Primjena

Nitrobenzen se upotrebljava za sintezu brojnih kemijskih spojeva, u
Industriji boja, za proizvodnju mirisa, tinte, voskova, eksploziva |
raznih drugih kemijskih proizvoda.




Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 3 SISTEMSKI OTROV

MDK: 1 ppm; 5 mg/m3 (CA-2; RE-K) BGV: 0,05 mol Met Hb/mol Hb (5%)
IDLH: 200 ppm

Nitrobenzen je vrlo otrovna tvar. U organizam moze dospjeti resorpcijom
kroz kozu i udisanjem para. ( Trovanja udisanjem u industriji nisu Cesta,
jer su pare iritirajuce )

Reagira s hemoglobinom stvaraju¢i methemoglobin 1 na taj nacin
onemogucuje prijenos kisika.

Ovisno o nacinu djelovanja, koncentraciji | vremenu izlozenosti
nitrobenzen moze uzrokovati blazu ili jacu methemoglobinemiju. koja se
oCituje uocCljivim vanjskim znacima (cijanoza): u tezim slucajevima moze
nastupiti i koma. ( KRVNI OTROV,KAO KEMIJSKI ZAGUSLJIVCI)

Znaci djelovanja kod blazeg trovanja su blaga glavobolja uzbudenje |
plavkasta obojenost usnica jezika i korjena noktiju.

Pri bCem trovanju ovi simptomi su izrazeniji, a ozbiljna trovanja izazivaju
opc¢u slabost, mucnin povracanje, pospanost, otezano disanje, a cijanoza
je jJako uocljiva.

Za nitrobenzen je dokazano da izaziva karcinom na pokusnim zivotinjama
te treba nastojati da se smanji Sto je viSe moguce izlozenost djelatnika
njegovom djelovanju (bez obzira na MDK).




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 2

PlamiSte (zatvorena posuda): 88 C
Temperatura samozapaljenja: 496 C
Granice eksplozivnosti: 1,8-40 vol.%

Nitrobenzen je zapaljiva tekucina Cije pare stvaraju eksplozivhe smjese
sa zrakom, no najceSCe one predstavlja vecu opasnost pri sobnim
temperaturama.

Gorenjem nastaju toksicni plinovi (ugljicni monoksid i dusikovi oksidi).

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 1

Nitrobenzen je pri normalnim uvjetima stabilan; moze biti reaktivan na
povisenim temperaturama Treba paziti, da ne dode u dodir s alkalicnim
tvarima (amonijak, amini).

Prikladna sredstva za gasenje pozara nitrobenzena su kemijska pjena,
ugljiéni dioksid te rasprSena voda i vodena magla.




Osobna zastitna oprema

Pri radu s nitrobenzenom treba zastititi ruke, lice, oci i tijelo
odgovarajuc¢im osobnim zastitnim sredstvima Kad postoji opasnost
razvijanja para, zasti¢uju se i disni organi.

Butil guma i polivinilalkohol  su vrlo otporni materijali na djelovanje
nitrobenzena (duze od 8 sati su sigurni). Prirodna guma, neopren,
polietilen i polivinilklorid podlijezu djelovanju nitrobenzena za manje od
jednog sata (otapa ih).

Prva pomo ¢

Pri trovanju nitrobenzenom treba nakon pruzanja najosnovnije prve
pomoci otpremiti unesre¢enog u bolnicu.

Metode analize

Za odredivanje koncentracije para nitrobenzena u zraku mogu posluziti
Indikatorska cjevcica (Drager) Za to¢no analiziranje preporuca se NIOSH
metoda 2005 (NIOSH Manual od Analvtical Methods 4th ed. Vol. 2.)
Uzorak zraka se propusta Kkroz apsorpcionu cjev€icu punjenu
silikagelom, nitrobenzen se desorbira metanolom i analizira na plinskom
kromatografu uz plameno ionizirajuci detektor. Moze se odrediti koli€ina
od 20 ug nitrobenzena.




Kemijsko ime: aminobenzen
Sinonimi: anilin, fenilamin, benzenamin
Kemijska grupa: primarni aromatski amini

Kemijska formula C6H5NH2
CAS broj: 62-53-3

Fizi cko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: bezbojna ili blijedo zuckasta uljasta tekucina
Miris: karakteristiCan, aromatski (osjeti se pri koncentraciji od 0,58-
10 ppm)

Molna masa: 93,13

Krutiste: -6,2 C

VreliSte: 184-184,5 C

Relativha gustoca: 1,022 (20 C)

Gustoca para: 3,22

Tlak para: 0,04 kPa (0,3 mm Hg) pri 20 T

Topljivost u vodi: umjereno topljiv (3,5 g/100 ml; pri 20 )
pH vrijednost: 8,1 (0,2 M vodena otopina)

Brzina isparavanja: <1 (butilacetat=1)




Primjena

Anilin se upotrebljava u proizvodnji boja, hidrokinona, farmaceutika i kemikalija za
umjetne gume. Osnovna je sirovina za sintezu cikloheksilamina, fenola, metilen
dianilina i inhibitora korozije. Upotrebljiva se kao dodatak lakova i premaza za drvo,
te kao laboratorijski reagens.

Opasnost za zdravlje
Stupanj Skodljivosti: 3
MDK: 2 ppm; 8 mg/m3 (CAZ2; RE-K)
SISTEMSKI KRVNI OTROV, NADRAZLJIVAC

KDK: -

BGV: 0,05 mol MetHb/mol Hb (5%) LD50 (Stakori, oralno): 250 mg/kg LC50
(Stakori): 250 ppm (4 sata)

Anilin moze uci u organizam udisanjem para ili penetracijom kroz kozu. Smanjuje
sposobnost krvi da prenosi kisik (methemoglobinemia). Ovo moze dovesti do po
zivot opasne niske komcentracije kisika u tkivima vitalnin organa (mozak, srce).
Tekucina ostavlja u dodiru s kozom zute mrlje.

Ovisno o koncentraciji, na€inu djelovanja i vremenu izlozenosti nastupaju blazi ili
Intenzivniji znaci trovanja u vidu glavobolje razdrazljivosti, mucnine, vrtoglavice,
povracanja i nepravilnog rada srca te znakova cijanoze (plavilo usnica,korjena
noktiju). U tezim slu€ajevima trovanja nastupa nesvjestica.

Znakovi trovanja mogu se pojaviti tek nekoliko sati nakon udisanja (ili dodira s
kozom). Za anilin je ustanovljeno, da izaziva zlocudne tumore na nekim pokusnim
zivotinjama (Stakorima) .




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 2

PlamisSte (zatvorena posuda): 70 C

Temperatura samozapaljenja: 615 C

Granice eksplozivnosti: 1,3-11,0 vol.%

Anilin je zapaljiva tekucina Cije pare stvaraju eksplozivhe smjese sa
zrakom.

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 0

Anilin je pri normalnim okolnostima stabilna tvar. S jakim oksidansima
(peroksidi, perkromati, perklorna Kkiselina, nitratna kiselina, ozon)
reagira burno uz oslobadanje topline, Sto moze biti uzrok pozara i
eksplozije. Takoder je opasan kontakt s kiselinama (klorsulfonska,
sulfatna) i nitrospojevima (nitrometan, tetranitrometan). U reakciji s
alkalijskim metalima oslobada zapaljivi plin vodik.

Prikladna sredstva za gasSenje pozara u kojem gori anilin su: ugljicni
dioksid, kemijski prasci, alkoholna pjena, rasprSena voda i vodena
magla. Mlaz vode je neefikasan, ali moze rasprsSiti otrovni anilin.
Produkti termicke razgradnje su otrovni dusikovi oksidi.




Osobna zastitna sredstva

Pri radu s anilinom potrebno je zastititi cijelo tijelo, oc€i, lice i ruke. Ako
postoji opasnost razvijanja para, zasticuju se i disni organi.

Materijal otporan na djelovanje anilina je butil guma i polivinil alkohol
(duze od 8 sati). Nije preporucljiva upotreba osobnih zastitnih sredstva
od prirodne gume, polivinilklorida, neoprena i nitrathe gume, jer ih
anilin progriza za krac¢e od jednog sata.

Prva pomo ¢
Pri svakom ozbiljnom trovanju anilinom nuzno je odmah potraziti

lije€niCku pomoc.

Kod znakova cijanoze preporucljivo je davati kisik (samo strucna
osoba).

Polivenu kozu treba prati vodom i sapunicom barem 20 minuta, ili dok
se sav anilin ne ukloni.




Metode analize

Priblizna koncentracija anilinskih para u zraku moze se odrediti
iIndikatorskim cjev€icama (Drager-"Anilin 5/a" konc. 2-10 ppm).

Za ispitivanja u Sirem intervalu koncentracija i za pouzdanije rezultate
primjenjuju se prenosm instrumenti kao Sto su: plinski kromatograf s
plamenoioniziraju¢im detektorom i infracrveni spektrofotometar.

Za precizna odredivanja preporuca se NIOSH metoda 2002 (NIOSH
Manual of Analvtical Methods 4th ed. Vol. 1.). Uzorak se sakuplja na

silikagelu, desorbira etanolom i analizira plinskim kromatograforr. s
plamenoioniziraju¢im detektorom.




Organski spojevi s sumporom - dimetilsulfat

Kemijsko ime: dimetilsulfat

Sinonimi: DMS, dimetilester sumporne kiseline
Kemijska grupa: organski sulfati

Kemijska formula: (CH3)2S04

Fizi cko-kemijska svojstva

FiziCki oblik: bezbojna uljasta tekucina

Miris: slab, podsjeca na luk

Molna masa: 126,13

Krutiste: -27 T vreilSfe

Relativha gustoca: 1,33

Gustoca para: 4,4

Tlak para: 0,07 kPa (0,5 mm Hg) pri 20 T

Topljivost u vodi: umjereno topljiv (2,8 g/100 ml, pri 18 T)1

Primjena
Dimetilsulfat se upotrebljava u proizvodnji mnogih organskih spojeva:
metilestera, etera, amina, boja, fenolnih derivata.lijekova, pesticida itd.

Sluzi kao sr_edstvo_za r_netlllranje u organskoj sintezi te kao otapalo u
separaciji mineralnih ulja.




Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 4

MDK: 0,1 ppm; 0,5 mg/m3 (CA-2; RE-K; IR-D; IR-K) LDM (Stakori, oralno):
1450 mg/kg IDLH: 0,1 ppm ( NADRAZLJIVAC; SISTEMSKI OTROV )

Dimetilsulfat je vrlo opasna tvar za ljudsko zdravlje. Toksicnho djelovanje
temelji se na njegovoj sposobnosti alkiliranja i hidrolizi (pri ¢emu se stvara
metanol i sulfatna kiselina).

Djeluje na diSne organe, sluznice i kozu. Ostecuje jetru, bubrege i sredisniji
ZivCani sustav.

TekuCina | pare jako nadrazuju kozu, stvarajuci mjehure i jake opekline,
koje teSko zacjeljuju i ostavljaju oziljke. Znaci djelovanja mogu se pojaviti |
nakon nekoliko sati.

Pare dimetilsulfata nadrazuju oci, sluznice nosa i grla uzrokujuci suzenije,
upalu, rinitis, vratobolju, promuklost, bronhitis i oticanje pluca. Ako tekuci
dimetilsulfat dospije u oc€i, uzrokuje tesSke ozljede s trajnim posljedicama.
Znaci lokalnog djelovanja su nadrazaji i osteCenje koze, ocCiju te sluznice
nosa i grla. Pri sistemskom djelovanju dolazi do oSte¢enja srediSnjeg
Zivéanog sustava, Sto se osjeca kao ubrzani rad srca. prolazna sljepoca,
gréevi, pospanost, delirij i koma.

Pri 18 €T i v iSim temperaturama dolazi do hidrolize.




Americki N.T.R (National Toxicology Program) smatra da postoji velika
vjerojatnost djelovanja diVnetilsulfata kao kancerogenog za ljude. U nasoj
drzedi je klasificiran medu tvaiiza koje je dokazano da 'zazivaju tumore na
pokusnim zivotirjama (CA-2).

Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 2

PlamiSte (zatvorena posuda): 83 C
Temperatura samozapaljenja: 188 C
Granice eksplozivnosti: 3,6-23,2 vol.%

Dimetilsulfat je zapaljiva tekuéina, koja na visSim temperaturama (83 )
stvara eksplozivhe smjese sa zrakom.

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 0

Dimetilsulfat je pri normalnim okolnostima stabilan spoj.

U reakciji s vodom (>18 ) se raspada na metanol i sulfatnu kiselinu, uz
razvijanje topline. Sredstva za gasenje pozara su: ugljicni dioksid, kemijski
prasci, alkoholna pjena i rasprSena voda. U pozaru se razvijaju opasni
dimovi (sumporni oksidi).




Osobna zasStitna sredstva
Pri radu s dimetilsulfatom treba izabrati zaStitha sredstva ovisno o
uvjetima rada imajuci na umu sva njegova Stetna djelovanja.

Prva pomo ¢

U svim sluCajevima teze nezgode prva pomoC se pruza odmah, a
Istovremeno se poziva lijecnika. LijeCniCku pomoc treba zatraziti | kada se
posumnja daje doslo do izlozenosti dimetilsulfatu (zakasnjeli simptomi!).

Metode analize

Jednostavno | brzo se moze priblizno koncentracija para dimetilsulfat u
zraku odrediti indikatorskim cjevCicama (Drager-"Dimethylsulfate 0,2/b, za
koncentracije 0,2-5 ppm).

Za preciznija odredivanja preporuca se NIOSH metoda 2524 (NIOSH
Manual of Analvtical Meth-ods. 4th ed.Vol.1.).

Uzorak se analizira plinsko kromatografski uz upotrebu detektora na
principu elektricne vodljivosti. Procijenjena granica detekcije je 0,25 pg
dimetilsulfata.




Organski spojevi s fosforom -paration

Kemijsko ime: 0-o-dietil-o-(4-nitrofenii)-monotiofosfat Sinonimi:
dietilparation, paration, dietil-p-nitrofeniltiofosfor

Kemijska grupa: organofosfati

Kemijska formula: (C2H5)2(C6H5N02)P03S

CAS broj: 56-38-2

Fizi cko-kemijska svojstva
FiziCki oblik: blijedozuta do smeda tekucina

Miris: na ¢esSnjak, neugodan (granica osjetljivosti 0,04 ppm)
Molnha masa: 291,27

KrutiSte: 6 T

VrelisSte: 375 T

Relativha gustoc¢a: 1,25 (25 )

Gustoca para: 10,0

Topljivost u vodi: gotovo netopljiv (0,001 g/100 ml)

Primjena
Paration se upotrebljava kao insekticid za zastitu bilja i tla.




Opasnost za zdravlje

Stupanj skodljivosti: 4

MDK:0,1 mg/m3 (RE-K) ( SISTEMSKI OTROV)
BGV: 1,63 mmola p-nitrofenola/mol kreatinina (urin)

IDLH: 10 mg/m3

LD” (Stakori, oralno): 2 mg/kg

Paration je izvanredno jak otrov. U organizam moze dospjeti
udisanjem para ili apsorpcijom kroz kozu. Djelovanjem tog
organofosfornog spoja mogu biti izlozene osobe koje rade u njegovoj
proizvodnji, preradi, pakiranju i primjeni.

Glavna mjesta na kojima se osjeC¢a njegovo djelovanje su: disni
sustav, koza, ocCli, kardiovaskularni i sredisnji ziv€ani sustav.

Znaci trovanja parationom, njihov intenzitet 1 vrijeme pojavijivanja
ovise o trajanju, jakosti I nacinu izlozenosti. Prvi znaci su najcesce
vrtoglavica popracena suzenjem zjenica, glavoboljom i pritiskom u
prsima. Zatim slijedi mucnina, povracanje, grcevi u trobuhu i proljevi.

PojaCano lucCenje sline 1 sekreta iz bronhija znaci su nakupljanja
vode u pluc¢ima.

Cim se primjete prvi znaci treba $to hitnije otpremiti unesreéenog u
bolnicu, jer svako gubljenje vremena moze biti fatalno.




Opasnost od pozara

Stupanj zapaljivosti: 1

Plamiste: 200 T

Paration se moe zapaliti, ako se jako zagnje. Pri izgaranju osobadaju se
otrovni plinovi (dusikovi I sumporni oksidi).

Stabilnost

Stupanj reaktivnosti: 0

Paration je normalno stabilan.

Sredstva za gasenje pozara parationa su: rasprsena voda, ugljicni

dioksid i kemijski prasci.




Osobna zastitna sredstva

Djelatnici koji rade s parationom maoraju nositi potpunu osobnu zastitnu
opremul.

Ako se radi s prahom oprema se sastoji od gumenih rukavica, zastitnih
naocCala, pamucnih kapa koje se mogu prati, pamucnih Carapa,
nepropusnog radnog odijela s bluzom koja je stegnuta uz vrat

rukavima stegnutim preko rukavica te hlaca s nogavicama navucéenim
preko gumenih ¢izama. Preporuca se da oprema bude bijele boje jer se na

njoj lakSe uoCava oneciscenje parationom.

Zastitnu odjecu | obucu treba prati i mijenjati svakodnevno te Cuvati u
posebnim ormarima odvojenim od dnevne odjece.

Za zastitu disSnih organa upotrebljavaju se, ovisno o uvjetima rada:
respiratori s filtrima za apsorpciju organskih para i za zastitu od insekticida
u obliku kapljica i prasSine ili izolacijski aparat za disanje s nezavisnim
dovodom Cistog zraka ili kisika.




Prva pomoc

Kod manjeg oneciscenja ocCiju treba in prati mlazom vode najmanje 15
minuta | istovremeno pozvati lijecnika.

U slucaju dodira s kozom, to mjesto treba prati s puno vode i sapuna i/ili
etilnim alkoholom. Ako je dodir trajao duze, potrebno je pozvati lijeCnika.
Pruzanje uobiCajene prve pomoci pri tezim trovanjima parationom je
najcesce od slabe koristi. Unesrecenu osobu treba najhitnije otpremiti u
bolnicu.

Metode analize

Za brzo odredivanje parationa u atmosferi radnih prostorija i prostora
upotrebljavaju se razliCite analiticke metode: kolorimetrijske,
spektroskopske | kromatografske.

Za preciznija analiziranja mote se preporuiti standardna NIOSH metoda
5600 (NIOSH Manual of Analytical Methods. 4th ed. VoL 3.). Uzorak se
sakupija na specijalne filtere u apsorpcionoj cjevcici, desorbira smjesom
toluena | acetona te analizira plinskim kromatografom uz plameno-
fotometrijski detektor. Osjetljivost metode je 0,04 pg parationa.




