
po`arno opasne, toksi~ne i reaktivne tvari

Ure|uje: Branko Uhlik

187 HEKSAKLORETAN
(Hexachloroethane)

SINONIM: perkloretan
CAS broj: 67-72-1
UN broj: 9037
KANCEROGENA TVAR

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U PO@ARU (HRN Z.CO.012)

Stupanj {kodljivosti 2:

Taj stupanj {kodljivosti pripisuje se tvarima koje mogu pro-
uzro~iti privremeno ili trajno o{te}enje organizma ako se ne
pru`i brza medicinska pomo}. U ugro`eno podru~je smije se u}i
samo s ure|ajem za za{titu disanja koji ima neovisan dovod
~istog zraka.

Stupanj zapaljivosti: –

Stupanj reaktivnosti: –

FIZI^KO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: C2Cl6
Relat. molna masa: 236,74
Fizi~ki oblik: bezbojni do bijeli kristalini~ni prah
Miris: podsje}a na kamfor
Vreli{te: sublimira pri 187 °C
Tali{te: sublimira pri 187 °C
Relat. gusto}a: 2,09 (0 °C)
Tlak para (20 °C): 0,53 mbara (0,4 mm Hg)
Topljivost u vodi: vrlo slaba (5 mg/100 ml)
Topljivost u drugim otapalima: topljiv u alkoholu, benzenu, tolu-

enu, eteru, kloroformu; topljiv u uljima.
Inkompatibilne tvari: vru}e `eljezo, cink, aluminij; lu`ine

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA U ZRAKU
(MDK)

Prema Pravilniku o maksimalno dopustivim koncentracijama
{kodljivih tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bio-
lo{kim grani~nim vrijednostima (NN br. 92/1993) maksimalno
dopustiva koncentracija heksakloretana je:

ppm ...............1
mg · m–3.........9,7

Budu}i da se heksakloretan ubraja me|u kancerogene tvari,
u radnom prostoru treba osigurati takve radne uvjete kojima se
prakti~ki isklju~uje mogu}nost izlaganja tom spoju.

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

Heksakloretan ne gori i njegove pare sa zrakom ne stvaraju
eksplozivne smjese.

PO@ARNA OPASNOST I ZA[TITA OD PO@ARA

Po`arna opasnost ne postoji, a pri visokim temperaturama
heksakloretan sublimira. Ako je otopljen u zapaljivom organ-
skom otapalu, gorenjem otapala mogu nastati klorovodik i foz-
gen.

Postupci u slu~aju po`ara

Spremnike u kojima se nalazi heksakloretan u krutom obliku
ili otopljen u zapaljivom organskom otapalu treba na vrijeme uk-
loniti iz zone opasnosti; ako to nije mogu}e bez rizika treba ih,
za~epljene, hladiti polijevanjem s vodom.

Ga{enje po`ara

Po`ar u neposrednoj blizini spremnika s heksakloretanom u
krutom obliku gasi se raspr{enom vodom/vodenom maglom; ako
je otopljen u zapaljivom organskom otapalu, po`ar se mo`e gasi-
ti ugljikovim dioksidom, prahovima i pjenama. Pri ga{enju treba
upotrebljavati prikladna osobna za{titna sredstva uklju~uju}i izo-
lacijski aparat za disanje.

ZA[TITA OD EKSPLOZIJA

Ne postoji opasnost od eksplozija. Pri radu/rukovanju s hek-
sakloretanom otopljenim u zapaljivom organskom otapalu treba
poduzeti za{titne mjere kao pri radu sa zapaljivim teku}inama.

[KODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Heksakloretan ima mnogostranu primjenu: u veterinarstvu se
upotrebljava kao antihelmintik; u metalnoj industriji za rafinaciju
(prete`no) aluminijskih slitina, za uklanjanje ne~isto}a iz rastalje-
nih metala, za rekuperaciju metala iz ruda~a i produkata talioni-
ca, za pobolj{anje kvalitete metala i legura; u proizvodnji piro-
tehni~kih sredstava; kao inhibitor eksplozivnosti metana i sagori-
jevanja amonijevog perklorata; kao aditiv u proizvodnji polimera
i za poja~avanje afiniteta polimernih vlakana prema bojama; kao
agens u procesu vulkanizacije itd.

Mogu}i putovi ulaska u organizam: udisanje pra{ine, dodir
s ko`om (mogu}a apsorpcija kroz ko`u), gutanje.

Neposredno najugro`enijima smatraju se o~i.
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OBJA[NJENJA ZA
� sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opas-
nost u po`aru

� ozna~avanja otrova u prometu
� plo~ica za ozna~avanje motornih vozila u me|unarodnom
prijevozu i

� ozna~avanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36 (1)
(1987)



Djelovanje na organizam

Akutno lokalno djelovanje: Heksakloretan djeluje umjereno
iritiraju}e na ko`u i sluznice o~iju i nosa. Mo`e dospjeti u orga-
nizam pri du`em/~e{}em dodiru s ko`om.

Sistemsko djelovanje: Ako gutanjem ili udisanjem pra{ine
dospije u organizam, primarno djeluje depresivno na centralni
`iv~ani sustav. Udisanje para djeluje narkoti~ki.

Kroni~no djelovanje: Heksakloretan se ubraja me|u kance-
rogene tvari pa treba isklju~iti ~esto/trajno izlaganje tom spoju.
Mo`e prouzro~iti i o{te}enja jetre.

Napomena: Heksakloretan je krutina s vrlo niskim tlakom
para pa je pri normalnim radnim uvjetima opasnost od udisanja
para prakti~ki zanemariva. Do nadra`uju}eg djelovanja dolazi,
uglavnom, udisanjem zraka koji sadr`i ~estice (pra{inu) toga spo-
ja ili para koje nastaju pri vi{im temperaturama.

Osobe koje stalno rade na poslovima gdje mogu biti izlo`e-
ne pra{ini ili parama heksakloretana moraju se povremeno pod-
vrgavati lije~ni~kim pregledima; pa`nju treba obratiti pregle-
du o~iju i ko`e, funkcioniranju centralnog `iv~anog sustava i
jetre.

PRVA POMO]

[tetni u~inci nakon dodira heksakloretana s ko`om ili udi-
sanja para tog spoja mogu se pojaviti ako se pravodobno ne po-
duzmu mjere za njihovo spre~avanje. Treba tako|er voditi
ra~una i o tome da se radi o tvari koja u slu~aju trajnog izlaganja
mo`e prouzro~iti kancerogena oboljenja.

U blizini mjesta gdje se radi/rukuje s heksakloretanom tre-
ba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pru`anju prve pomo-
}i u slu~aju nezgode pri radu s tim spojem. Prikladna je ova
uputa:

VA@NO! U slu~aju te`e nezgode treba prvu pomo} pru-
`iti {to br`e i istodobno pozvati lije~nika; ako nije dostupan,
osobu treba odmah nakon pru`anja prve pomo}i otpremiti u
bolnicu.

Osobi koja je u nesvijesti ne smije se ni{ta stavljati u usta!
Ako se primjenjuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti da
unesre}eni u ustima nema neko strano tijelo (zubnu protezu,
ostatke hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZA[TITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju heksakloretanom i materijalom koji
sadr`i taj spoj moraju poznavati njegovu {kodljivost i rizike koji-
ma se izla`u ako se ne pridr`avaju propisa/pravila o za{titi na ra-
du. Za upozorenje izra|uju se posebne plo~e, natpisi i kartice s
kratkim upozorenjima i preporukama o pona{anju u izvanred-
nim situacijama. Sli~nu namjenu imaju i naljepnice za spremnike
u kojima se nalazi heksakloretan u prahu ili otopljen u nekom
otapalu. Prikladna su ova upozorenja:

Ventilacija prostorija

Heksakloretan je tvar s vrlo niskim tlakom para, pa pri nor-
malnim radnim uvjetima zadovoljava dobra op}a ventilacija rad-
nih prostorija.

Tehni~ko/tehnolo{ke operacije/procese u kojima se heksaklo-
retan podvrgava povi{enim temperaturama treba provoditi u zat-
vorenim (hermetiziranim) sustavima.

Pri obavljanju poslova gdje postoji mogu}nost pra{enja hek-
sakloretana, mo`e biti potreban i lokalni odsis.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

– Osobe koje rade/rukuju heksakloretanom moraju poznava-
ti njegovu {kodljivost i na~ine za{tite.

– Jako kontaminiranu radnu/za{titnu odje}u treba mijenjati
svakodnevno, osobito ako je od propusnog materijala.

– Radnu odje}u treba dr`ati odvojeno od dnevne odje}e.
– Pri radu/rukovanju heksakloretanom u obliku praha treba

paziti da ne do|e do pra{enja i dodira s o~ima i ko`om.
– U radnom prostoru/prostoriji gdje se rukuje materijalom

koji sadr`i heksakloretan, ne smije se jesti, piti ni pu{iti.
– Prije jela i nakon svr{etka posla treba ruke, lice i dijelove ti-

jela koji su mogli biti izlo`eni, odnosno do}i u dodir s heksaklo-
retanom dobro oprati sapunom i vodom.

– U radnoj prostoriji gdje se stalno radi/rukuje heksakloreta-
nom treba u odre|enim vremenskim razmacima provjeravati
~isto}u zraka, odnosno prisutnost i koncentraciju tog spoja u
radnoj atmosferi.

ZA[TITNA SREDSTVA

VA@NO! Osobna za{titna sredstva nisu zamjena za dobre
uvjete rada, propisno rukovanje {kodljivim tvarima i razumno
pona{anje na radnom mjestu.

Preventivne tehni~ko-tehnolo{ko-higijenske mjere sigurnija su
za{tita od {kodljivih tvari nego osobna za{titna sredstva. Me|u-
tim, pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upotreba
za{titnih sredstava mo`e biti nu`na.

Za{tita di{nih organa

U situacijama kad se ne mo`e izbje}i izlaganje pra{ini ili pa-
rama heksakloretana, treba upotrebljavati odgovaraju}i ure|aj za
za{titu disanja. Za koncentracije 1–10 ppm mo`e se upotreblja-
vati respirator s dovodom ~istog zraka i za{titnim nao~alama ili
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HEKSAKLORETAN

PRVA POMO] U SLU^AJU NEZGODE NA RADU

Udisanje pra{ine/para: ako osoba udahne ve}u koli~inu
pra{ine/para, treba je odmah izvesti na ~isti zrak; ako te{ko
di{e, treba odmah pozvati lije~nika a do njegovog dolaska
mo`e se primijeniti umjetno disanje. O daljnjem postupku
treba odlu~iti lije~nik.

Dodir s o~ima: treba ih odmah ispirati blagim mlazom
mlake teku}e vode, barem 10–15 minuta; ~istim prstima tre-
ba rastvoriti vje|e i kru`iti o~ima, tako da voda dospije u sve
dijelove oka. Ako se i nakon ispiranja osje}a nadra`aj u
o~ima, treba nastaviti s ispiranjem jo{ desetak minuta, a na-
kon toga osobu uputiti lije~niku oftalmologu.

Dodir s ko`om: mjesta dodira treba dobro oprati sapu-
nom i vodom.

Gutanje: pozvati lije~nika! Do njegova dolaska osoba ne-
ka popije 2,5 – 3 dcl mlake slane vode i potakne povra}anje
nadra`ivanjem grla prstom.

Kontaminirana odje}a: treba je odmah skinuti, osobito
ako je od propusnog materijala. Prije ponovne upotrebe tre-
ba je dobro oprati sapunom i vodom.

HEKSAKLORETAN

UPOZORENJE! DJELUJE NADRA@UJU]E I OTROVNO!

� Ne udisati pra{inu i pare.
� Ne smije do}i u dodir s o~ima i ko`om, osobito vla`nom!

PROU^ITE UPUTE O PRVOJ POMO]I I O PONA[ANJU
U IZVANREDNIM SITUACIJAMA!



izolacijski aparat. Za koncentracije 10–50 ppm mogu se upo-
trebljavati isti ure|aji, ali s potpunom za{titom lica. Za ve}e i ne-
poznate koncentracije: cijevna maska s dovodom ~istog zraka
pod pozitivnim tlakom.

Osobe koje su zbog prirode posla/uvjeta rada primorane
upotrebljavati ure|aje za za{titu disanja moraju poznavati na~in
provjeravanja i odr`avanja (~i{}enja) takvih ure|aja, u protivnom
posljedice mogu biti te{ke.

Za{tita o~iju

Kemijske za{titne nao~ale koje dobro prianjaju uz lice; upo-
trebljavaju se u slu~ajevima kad nije potrebna potpuna za{tita lica.

Za{tita ruku

Gumene rukavice.

Za{tita tijela

Radna odje}a od materijala nepropusnog za pra{inu.

USKLADI[TENJE

Skladi{na prostorija u kojoj se dr`e spremnici s heksaklore-
tanom u obliku praha mora biti suha i dobro provjetravana;
spremnici treba da su dobro zatvoreni. Ako se u toj prostoriji
dr`e spremnici s heksakloretanom otopljenom u nekom otapalu,
treba voditi ra~una o prirodi otapala i sukladno tome primijeniti
odgovaraju}e sigurnosne mjere.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prosipa heksakloretan, treba ga
pokupiti bez pra{enja i staviti u prikladno ozna~en kontejner s
poklopcem. Ako do|e do iznenadnog pra{enja ili stvaranja para
tog spoja, sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor; u nj
smiju u}i samo osobe opremljene potpunom osobnom za{tit-
nom opremom {to uklju~uje i izolacijski aparat za disanje s pot-
punom za{titom lica, eventualno i ~itave glave. One trebaju ot-
voriti sve prozore i sprije~iti daljnje stvaranje para. Nakon toga
trebaju postupiti kako je opisano u odjeljku “Detoksikacija i de-
kontaminacija”.

DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA

Kad se pra{ina u radnoj prostoriji slegne, treba je pokupiti bez
pra{enja i staviti u ozna~eni kontejner s poklopcem. Zapra{ene
ure|aje/predmete treba dobro obrisati vla`nim krpama koje ta-
ko|er treba odlo`iti u kontejner. Nakon uklanjanja pra{ine pod
prostorije treba oprati sapunastom, a potom obi~nom vodom.

Neupotrebljivi/otpadni heksakloretan u krutom obliku i kruti
otpadni materijal koji sadr`i taj spoj uni{tava se spaljivanjem. Bu-
du}i da heksakloretan sadr`i velik postotak Cl-atoma, materijal
se otopi u suvi{ku alkohola ili benzena i teku}ina spali raspr{i-
vanjem u plamenu komoru pe}i za spaljivanje gorivih teku}ina.
Temperatura spaljivanja treba biti dovoljno visoka kako bi se
sprije~ilo stvaranje fozgena. Prije ispu{tanja u atmosferu plinovi
sagorijevanja se ohlade i isperu provo|enjem kroz ure|aj za
apsorpciju/neutralizaciju kiselih plinova (alkalni “scrubber”).

Otpadni materijal kao {to su krpe i sl. koji sadr`i heksaklore-
tan uni{ti se spaljivanjem u spalionici krutih industrijskih otpad-
nih tvari.

Spaljivanje otpadnih tvari koje sadr`e heksakloretan najbolje
je povjeriti poduze}u/agenciji ovla{tenoj za zbrinjavanje {kodlji-
vih kemijskih tvari.

ODRE\IVANJE HEKSAKLORETANA U ZRAKU

Odre|eni volumen zraka si{e se kroz cjev~icu u kojoj se na-
lazi aktivni ugljen. Nakon toga cjev~ica se stavi u mali cilindar s
poklopcem, adsorbirani heksakloretan desorbira ugljikovim di-
sulfidom i u alikvotnom dijelu teku}ine odredi se metodom plin-

ske kromatografije (plameno-ionizacijski detektor). Ova metoda
opisana je u NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd Ed., Vol.
2, metoda S-101.

Odre|ivanje heksakloretana u zraku najbolje je povjeriti spe-
cijaliziranim analiti~kim laboratorijima koji raspola`u potrebnom
opremom i iskustvom, kako u pogledu izbora metode odre|iva-
nja tako i interpretacije rezultata. Navest }emo nekoliko takvih
laboratorija, odnosno institucija u Zagrebu koji se bave odre|i-
vanjem {kodljivih tvari u zraku i rje{avanjem problema u vezi sa
za{titom na radu i za{titom okoli{a. To su npr. ANT – Laboratorij
za analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska istra`ivanja i
medicinu rada, Institut za sigurnost, Zavod za istra`ivanja i razvoj
sigurnosti i dr.

ZA[TITA OKOLI[A

Otpadni/neupotrebljivi heksakloretan i materijal koji sadr`i
taj spoj ne smije se izbacivati u kanalizaciju, zakapati u zemlju ni
bacati u vodotoke. Zbog za{tite biolo{ke populacije u slatkim vo-
dama predlo`eno je da takve vode ne sadr`e vi{e od 118 mg tog
spoja u litri vode (za akutnu toksi~nost), odnosno vi{e od 20 mg/l
(za kroni~nu toksi~nost). Za morsku vodu predlo`ena je maksi-
malna koncentracija od 113 mg/l. [to se ti~e za{tite ljudskog
zdravlja, predlo`ena je koncentracija od 9,4 mcg u 1 litri vode
(do`ivotni rizik od kancerogenog oboljenja manji od 10–5).

PRIJEVOZ

Prema propisima ADR i RID heksakloretan se ubraja me|u
tvari klase 6.1 (otrovne tvari).

U me|unarodnom cestovnom prijevozu heksakloretan se
prevozi na na~in i pod uvjetima navedenim u Europskom spora-
zumu o prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).

U me|unarodnom prijevozu `eljeznicom heksakloretan se
prevozi na na~in i pod uvjetima navedenim u Me|unarodnoj
konvenciji o prijevozu robe `eljeznicama (CIM) – Pravilnik o pri-
jevozu opasne robe `eljeznicama (RID).

Pobli`e o propisima u vezi s prijevozom opasne robe vidi ta-
ko|er N.N. br. 77/1993 i br. 54/1995.

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza do|e do prosipanja mate-
rijala koji sadr`i heksakloretan, zaustavite vozilo, osigurajte do-
voljno veliku za{titnu zonu, blokirajte prilazne putove i sprije~ite
prilaz nepozvanim osobama. O havariji obavijestite najbli`e or-
gane sigurnosti (policija) i po{iljatelja po{iljke. Prosipani materijal
treba pokupiti bez pra{enja i staviti ga u posebno ozna~eni kon-
tejner s poklopcem; pri obavljanju tog posla treba upotrijebiti
za{titne rukavice, eventualno i za{titne nao~ale i filtar-masku za
za{titu disanja (ako se ne mo`e izbje}i pra{enje). Ako se prosipa
ve}a koli~ina materijala, najbolje je predati ga ovla{tenom podu-
ze}u za zbrinjavanje kemijskog otpada.

– · –

Neki od izvora/baza podataka za rubriku “Po`arno opasne,
toksi~ne i reaktivne tvari”: EG Sicherheitsdatenblatt; SIGEDA-ID;
Canadian Centre for Occupational Safety and Health (CCOHS);
Material Safety Data Sheet; Cheminfo; Registry of Toxic Effects
of Chemical Substances; Hazardous Substances Fact Sheet; Na-
tional Fire Protection Association (NFPA); Treatment and Dispo-
sal for Waste Chemicals-IRPTC File (UNEP); NIOSH Manual of
Analytical Methods, 2nd Ed., 4 Volumes (NIOSH, Cincinnati,
Ohio, 1977) i dr.

– · –

Ovaj prikaz o heksakloretanu izra|en je u suradnji s in`. Z.
Habu{om.
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