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Ureduje: Branko Uhlik

FLUOR

(Fluorine)

CAS br. 7782-41-4
UN br. 1045 (plin)
NA br. 9192 (tekucina)

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU
Stupanj skodljivosti 4:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri vrlo kratko-
trajnom djelovanju mogu izazvati smrt ili trajnu oste¢enost orga-
nizma, cak i ako se pruzi brza medicinska pomo¢. U taj stupanj
ukljucene su i one tvari kojima se moZze pric¢i samo sa specijalnom
opremom.

Stupanj zapaljivosti 0:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje ne gore na zraku
kad se pet minuta nalaze na temperaturi od 515 °C.

Stupanj reaktivnosti 4:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se stvarima koje lako detoniraju
ili se eksplozivno razgraduju ili pak eksplozivno reagiraju pri nor-
malnoj temperaturi i tlaku.

Ovamo se ubrajaju tvari koje su osjetljive na ogranicen toplinski ili
mehanicki stres na normalnim temperaturama i tlakovima.

Posebno upozorenje W:

Ova se oznaka pripisuje tvarima koje lako i burno reagiraju s vo-
dom ili vodenom parom pri svim uvjetima.

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: F,

Relat. molekulska masa: 38,00

Fizicki oblik: plin, bezbojan ili blijedozuckast
Miris: nadrazuju¢, prodoran

Vreliste: —188 °C

Relativna gustoca plina prema zraku: 1,32
Gustoca tekuceg fluora pri vrelistu: 1,1 g cm=3
Topljivost u vodi: reagira s vodom.

Inkompatibilne tvari: voda, dusicna kiselina, sve tvari koje se mogu
oksidirati.

Ostale znacajke: uz normalne uvjete skladistenja stabilna tvar.
Djeluje jako oksidirajuce. Reagira zestoko s vodom i vlagom. Ne
smije doci u dodir s metalima, gorivim tvarima, tvarima koje dje-
luju reducirajuce. Vrlo je otrovan; plin nije zapaljiv.

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetnistva Re-
publike Hrvatske o grani¢nim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i 0 bioloskim grani¢nim vrijednostima maksimalno dopustiva kon-
centracija fluora je:

Koncentracija neposredno opasna po zivot i zdravlje je 25 ppm.

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

Plin ne gori i sa zrakom ne stvara eksplozivne smjese. Moze reagi-
rati Zestoko s nekim inkompatibilnim tvarima.

POZARNA OPASNOST | ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva fluora

Fluor nije zapaljiv, ali pospjesuje sagorijevanje gorivih tvari. U
uvjetima pozara cilindri s komprimiranim plinom, izlozeni povi-
$enoj temperaturi mogu eksplodirati. U pozaru mogu nastati fluo-
rovodik i ugljikov monoksid (djelovanjem na organske tvari u
okolini).

Gasenje pozara

Spremnike s fluorom treba na vrijeme ukloniti iz zone opasnosti,
ako je to bez rizika. Pozar u okolini spremnika s fluorom gasi se
ovisno o prirodi materijala koji se nalazi u blizini spremnika.
Spremnici koji ne propustaju mogu se hladiti vodenim sprejem.
Osobe koje gase pozar moraju biti opremljene potpunom osob-
nom zastitnom opremom.

ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Svodi se na sprecavanje dodira plina s tvarima s kojima bi mogao
zestoko reagirati (v. Inkompatibilne tvari).

OBJASNJENJA ZA

— sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost
u pozaru

— oznacivanja otrova u prometu

— plocica za oznacivanje motornih vozila u medunarodnom
prijevozu i

— oznacivanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36 (1)
(1987)
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SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Fluor se upotrebljava za sinteze organskih i anorganskih spojeva s
fluorom, kao oksidans u raketnim gorivima, za konverziju uranova
tetrafluorida u heksafluorid. Djeluje vrlo $kodljivo na sve orga-
nizme, $to vrijedi i za mnoge njegove spojeve.

Djelovanje na organizam

Akutni ucinci

KOZA: dodir s kozom uzrokuje stvaranje kemijskih opeklina, a
moze uzrokovati smrzavanje tkiva. Plin se moze apsorbirati kroz
kozu.

OCI: plin jako nadrazuje sluznice nosa i grla; udisanje zraka s
vecom koncentracijom fluora uzrokuje teska oStecenja disnog su-
stava i pluéni edem; takvi slucajevi obi¢no zavrsavaju fatalno.

Kronicni ucinci

Nema podataka o moguc¢em karcinogenom, teratogenom ili mu-
tagenom djelovanju kao ni o djelovanju na reprodukciju.

Putovi ulaska u organizam: udisanje, dodir s kozom i o¢ima

NajugroZzeniji su: disni putovi i pluca, oci, koza.

PRVA POMOC

Stetne, pa i fatalne posljedice nakon izlaganja djelovanju fluora
pojavljuju se ako se ODMAH ne poduzmu odgovarajuce mjere.
Blizu mjesta gdje postoji mogucnost izlaganja tom plinu, treba na
vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruzanju prve pomoci. Pri-
kladna je ova uputa:

FLUOR

PRVA POMOC U SLUCAJU IZLOZENOSTI PLINU

UDISANJE: Osobu ODMAH izvesti na Cisti zrak i pri tom pa-
ziti na vlastitu sigurnost. Ako unesreceni dise, davati Cisti kisik;
ako je disanje prestalo, primijeniti umjetno disanje i davati
kisik.

OCI: ODMAH isprati blagim mlazom vode! Prije toga une-
sre¢eni ne smije trljati ni zatvoriti kapke! Ispirati barem 15
minuta; povremeno rastvoriti viede Cistim prstima i kruZiti
oc¢ima tako da voda dospije u sve dijelove oka. Nakon toga
Sto brze zatraziti savjet/pomoc lijecnika oftalmologa.

KOZA: mijesto dodira ODMAH isprati velikom koli¢inom
vode, potom oprati sapunom i vodom. Ako se na kozi pojavi
crvenilo ili plikovi, odmah zatraziti lijecnicku pomo¢. Savjet:
ako je doslo do smrzavanja tkiva, predlaze se brzo zagrijava-
nje mjesta dodira uronjavanjem u vodu temperature 42 °C.

ODJECA: ako je kontaminirana, treba je odmah skinuti!

VAZNO! Prvu pomoc treba pruziti $to hitnije i istodobno pozvati
lijecnika! Ako se primjenjuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti
da osoba u ustima nema neko strano tijelo (zubnu protezu, ostatke
hrane i sl.), koje treba prije izvaditi!

SIGURNOST | ZASTITA NA RADU
Upozorenja

Osobe koje mogu doci u dodir s fluorom moraju poznavati osnov-
ne znacajke i skodljivost tog plina i pridrzavati se propisa i uputa o
zadtiti na radu s komprimiranim plinovima. Za upozorenje izra-
duju se posebne ploce, natpisi i kartice s kratkim opisom opasnosti
koja prijeti pri radu/rukovanju fluorom i uputama o ponasanju u
izvanrednim situacijama.

Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike/cilindre u kojima se
nalazi taj plin. Prikladna su ova upozorenja:

FLUOR

OPASNOST! VRLO OTROVAN PLIN! DJELUJE JAKO
OKSIDIRAJUCE!
— Upotrebljavati samo u dobro ventiliranom prostoru!
— Ne smije do¢i u dodir s o¢ima, kozom, vodom i gorivim
tvarima!

PROUCITE UPUTE O PRVOJ POMOCI
| O PONASANJU U IZVANREDNO)J SITUACIJI

Ventilacija radnog prostora

U prostoru gdje se radi/rukuje fluorom, treba osigurati ucinkovitu
mehanicku ventilaciju zasticenu od korozivnog djelovanja. Sve
tehnoloske procese u kojima se upotrebljava ovaj plin treba pro-
voditi u zatvorenom sustavu, najbolje u izoliranom prostoru. Ovis-
no o prirodi posla/uvjetima rada treba upotrebljavati prikladna
osobna zastitna sredstva, u prvom redu uredaj za zastitu disanja (v.
Zastitna sredstva).

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Osobe koje rade na poslovima gdje bi mogle biti izlozene djelo-
vanju fluora, moraju poznavati osnovne znacajke tog plina, njego-
vu Skodljivost i rizike kojima se izlazu ako se ne pridrzavaju
propisa i uputa o zadtiti na radu s opasnim plinovima.

— Ventile na cilindrima s komprimiranim plinom treba, ako nisu u
upotrebi, zastititi od ostecivanja metalnim zastitnim kapama.

— Cilindri s plinom ne smiju se prenositi/premjestati ru¢no vec
ru¢nim kolicima.

— Cilindre s komprimiranim fluorom treba drzati daleko od izvora

topline i materijala s kojima bi plin mogao nepozeljno reagirati (v.
FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA. Inkompatibilne tvari)

ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Zadtitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete rada, pro-
pisno rukovanje Stetnim tvarima i razumno ponasanje na radnom
mjestu. Preventivne tehnicko-tehnoloske i druge mjere djelotvor-
nija su zastita od osobnih zastitnih sredstava, no pri obavljanju
nekih poslova i u nekim situacijama upotreba takvih sredstava
moze biti nuzna.

Osobna zastitna sredstva

Zastita disanja: za koncentracije do 5 ppm: izolacijski aparat ili ci-
jevna maska s dovodom cistog zraka, oba uredaja s potpunom
zastitom lica. Za vece i nepoznate koncentracije fluora: cijevna
maska ili izolacijski aparat, oba uredaja pod pozitivnim tlakom i s
potpunom zastitom lica.

Plinska maska s relevantnim filtrom mozZe se upotrebljavati samo u
slucaju kad treba brzo napustiti kontaminirani prostor; filtar s ak-
tivnim ugljenom moze se upotrebljavati samo ako zrak sadrzi vrlo
malu koncentraciju plina; velika koncentracija fluora moze pro-
uzrociti spontano zapaljivanje ugljena.

Zastita ociju: kemijske zastitne naocale koje dobro prianjaju uz
lice. U okolnostima kad je potrebna zastita ociju, potrebna je i
zadtita diSnih organa, sto se postize uredajem za zastitu disanja s
potpunom zastitom lica.

Zastita tijela: zastitni ogrtac i/ili zastitna odjeca, zastitne rukavice i
¢izme, sve od otpornog/nepropusnog materijala.
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Zastitna sredstva op¢e namjene

To su tusevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oci; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). Tuseve i ispiralice za oci treba po-
staviti Sto blize mjestima gdje se radi s tvarima Skodljivim za
zdravlje.

USKLADISTENJE

Skladisna prostorija/prostor gdje se nalaze spremnici s fluorom,
mora biti dovoljno daleko od radnih/stambenih prostorija. Skla-
diste treba biti suho, hladno i dobro provjetravano. Spremnike s
komprimiranim plinom treba osigurati od prevrtanja, a ventile
zastititi od ostecivanja zastitnim metalnim kapama. Spremnike
treba premjestati samo ru¢nim kolicima, nikako prenositi rucno.
Prikladno oznacene prazne cilindre treba drzati odvojeno od pu-
nih; s njima valja rukovati oprezno, jer mogu sadrzavati ostatke
plina. U skladisnom prostoru ne smiju se upotrebljavati izvori to-
pline ni drzati tvari s kojima bi fluor, u slu¢aju propustanja ventila,
mogao nepozeljno reagirati (v. Inkompatibilne tvari).

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u radnom prostoru dode do propustanja cilindra u kojem se
nalazi komprimirani fluor, predlaZe se postupiti na ovaj nacin:
(1) Sve osobe moraju najhitnije i najkra¢im putem napustiti taj
prostor.

(2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluzbu
odgovornu za poduzimanje zastitnih mjera.

(3) U kontaminirani prostor smiju uci samo osobe osposobljene
za djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene potpunom
osobnom zastithom opremom $to ukljucuje i uredaj za zastitu di-
sanja s potpunom zastitom lica.

Prvo treba otvoriti sve prozore i vrata i pojacanom ventilacijom
provjetriti taj prostor. Iz okoline kontaminiranog prostora treba sve
osobe udaljiti na sigurnu udaljenost.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Ako na cilindru s komprimiranim fluorom propusta ventil, prvo
treba pokusati zavrtanjem ventila prekinuti istjecanje plina. Ako to
ne uspije, cilindar treba iznijeti (na kolicima) na otvoreni prostor
gdje se moze primijeniti sljedeci postupak (princip): plin se po-
mocu savitljive cijevi od otpornog materijala uvodi u otopinu koja
sadrzi redukcijsko sredstvo (npr. natrijev sulfit) i suvisak natrijeva
bikarbonata. Kod primjene tog postupka vazno je sljedece: iz-
medu cilindra s plinom i posude s otopinom za apsorpciju plina
treba ukljuciti “stupicu”, tj. posudu koja e sprijeciti povrat re-
akcijske tekucine u cilindar.

Ako ne postoji mogucnost primjene prije opisanog postupka, tada
na glavu cilindra treba pric¢vrstiti plasticnu vrecu, cilindar otpremiti
na neko udaljeno i izolirano mjesto i pustiti da se isprazni u atmo-
sferu. Osobe koje obavljaju taj posao, opremljene potpunom
osobnom zastithom opremom, moraju osigurati taj prostor od ne-
pozvanih osoba i do ispraznjenja cilindra stajati s one strane cilin-
dra odakle puge vjetar.

ODREDIVANJE FLUORA U ZRAKU

Priblizna koncentracija fluora u atmosferi radnog prostora moze se
odrediti indikatorskom metodom. Prikladna je npr. Drégerova in-
dikatorska cjevcica Fluorine 0,1/a, kojom se mogu odrediti kon-
centracije 0,1 — 2 ppm fluora, uz standardnu devijaciju = 15 — 20 %.

S tom indikatorskom cjevcicom reagiraju takoder dusikov dioksid,
klor i klorov dioksid, ali s razli¢itom osjetljivoséu.

Odredivanje koncentracije fluora u zraku najbolje je povijeriti ne-
kom od specijaliziranih analitickih laboratorija koji raspolazu po-
trebnom opremom i iskustvom, kako u pogledu izbora analiticke
metode tako i interpretacije rezultata mjerenja. Analiti¢ki labora-
torij, odnosno institucije koje se (u Zagrebu) bave utvrdivanjem
Stetnih tvari u zraku i rjeSavanjem problema u vezi sa zastitom na
radu i zastitom okolisa su npr. ANT-Laboratorij za analitiku i kok-
sikologiju, Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, Za-
vod za istrazivanje i razvoj sigurnosti i dr.

ZASTITA OKOLISA

Opasnost od kontaminacije atmosfere elementarnim fluorom
prakticki je zanemariva. Nema kriterija o maksimalno dopustivoj
koncentraciji tog plina u vodama.

PRIJEVOZ

Fluor se prevozi i u prijevozu obiljezava kao tvar klase 2 (plinovi).

U medunarodnom cestovnom prometu fluor se prevozi na nacin i
pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o prijevozu
opasne robe u cestovhom prometu (ADR).

U medunarodnom prijevozu Zeljeznicom fluor se prevozi na
nacin i pod uvjetima navedenim u Medunarodnoj konvenciji o
prijevozu robe Zeljeznicama (CIM) — Pravilnik o prijevozu opasne
robe Zeljeznicama (RID).

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom prijevoza spremnika s komprimiranim fluorom dode
do propustanja ventila, zaustavite vozilo sto prije i podalje od jav-
nih putova, osigurajte dovoljno veliku zastitnu zonu (ovisno o si-
tuaciji) i sprijecite prilaz nepozvanim osobama. Unutar zastitne
zone treba upotrebljavati prikladan uredaj za zastitu disanja, a po
potrebi i drugu osobnu zastitnu opremu. O havariji treba obavije-
stiti najblize institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) i posiljatelja
posiljke.

Ako se izlazenje plina iz cilindra ne moZze zaustaviti zavrtanjem
ventila, najbolje je pustiti da se spremnik isprazni u atmosferu; u
tom slucaju treba upozoriti/zastititi osobe/stanovnistvo koje se na-
lazi niz vjetar od mjesta havarije.

Neki od izvora podataka za rubriku “Pozarno opasne, toksicne i
reaktivne tvari”.

EG Sicherheitsdatenblatt; SIGEDA ID; Canadina Center for Occu-
pation, Safety and Health (CCOSH); Materijal Safety Data Sheet
(MSDS); Cheminfo; Hazardous Substances Fact Sheet; National
Fire Protection Association (NFPA); Registry of Toxic Effects of
Chemical Substances (RTECS); Treatment and Disposal for Waste
Chemicals (IRPTC File); SPECTRUM Chemical Fact Sheet; IRIS (U.
S. EPA); NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ED., 4 Volu-
mes (NIOSH, Cincinnati, Ohio, 1977); International Chemical Sa-
fety Cards (ICSC); National Institute for Standards and Technology
(NIST, USA) i dr.

Ovaj prikaz o fluoru izraden je u suradnji s inz. Z. Habusom.



