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pozarno opasne, toksicne i reaktivne tvari

198

BROMETAN

Ureduje: Branko Uhlik

50

(Bromoethane)

CAS br. 74-96-4
UN/NA br. 1891

KEM br. 60
SINONIM: Etil-bromid

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU

Stupanj skodljivosti 2:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje mogu prouz-
rociti privremeno ili trajno oStecenje organizma ako se ne pruzi
brza medicinska pomo¢. U ugrozeno podrucje smije se uci samo
sa zastitnom opremom za diSne organe koja ima neovisan dovod
Cistog zraka ili kisika.

Stupanj zapaljivosti 3:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tekucinama i ¢vrstim tvari-
ma koje se mogu zapaliti na normalnoj temperaturi. Pare stvara-
ju opasne smjese sa zrakom na gotovo svim normalnim tempera-
turama ili se zapale pod gotovo svim uvjetima.

Stupanj reaktivnosti 0:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su normal-
no stabilne i koje pod utjecajem temperature ne reagiraju s vo-
dom.

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: bruto: C,HsBr; strukturna: CH;CH,Br

Relat. molna masa: 108,98

Fizicki oblik: bezbojna do zuckasta tekucina

Miris: slican eteru

Vreliste: 37-38 °C

Taliste: =119 °C

Relat. gustoca tekucine (voda = 1): 1,43 (20 °C)

Relat. gustoca para (zrak = 1): 3,8

Tlak para: 505 mbar (53 kPa; 380 mm Hg)

Topljivost u vodi: 0,9 %

Topljivost u drugim otapalima: mijesa se s alkoholom, eterom,
kloroformom i s mnogim drugim organskim otapalima.

Inkompatibilne tvari: kemijski aktivni metali kao kalij, natrij, kal-
cij, aluminij u prahu, cink, magnezij.

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Prema Pravilniku o maksimalno dopustivim koncentracijama
Stetnih tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bioloskim

grani¢nim vrijednostima (N.N. br. 92/1993) maksimalno dopusti-
va koncentracija brometana je:

mg - m...... 890
Preracunavanje koncentracija:
1 ppm = 4,45 mg - m™3

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste: < —-20 °C
Temperatura zapaljenja: 511 °C
Granice eksplozivnosti para: 6,8 — 8,0 vol. %

POZARNA OPASNOST | ZASTITA OD POZARA

Brometan je lako zapaljiva tekuéina ¢ije pare sa zrakom stva-
raju eksplozivne smjese. Termickom razgradnjom (gorenjem)
brometana nastaju plinovi ugljikov dioksid i monoksid, bromo-
vodik. Pare su 3,8 puta teze od zraka, pa se drze/Sire u razini tla.
U normalnim uvjetima brometan je stabilan spoj. Spremnici u
kojima se drzi ta teku¢ina mogu djelovanjem visoke temperature
(pozar) eksplodirati.

Postupci u slucaju pozara

Prenosive spremnike treba ukloniti na vrijeme iz zone opa-
snosti ako je to bez rizika, u protivnom treba ih hladiti polijeva-
njem s rasprsenom vodom.

Pozar u neposrednoj blizini spremnika s brometanom ili za-
paljena teku¢ina mogu se gasiti prahovima, pjenama (proteinska,
fluoroproteinska) ili sitno rasprsenom vodom, ovisno o jacini po-
Zara i postojec¢im uvjetima.

Ako pozar zahvati spremnike s brometanom, treba ga gasiti
iz sigurne udaljenosti zbog opasnosti od eksplozije i stvaranja
otrovnih plinova. Osobe koje gase pozar moraju se nalaziti s one
strane plamena odakle puse vjetar; one moraju nositi kemijski
otpornu zadtitnu odjecu i izolacijski aparat s potpunom zastitom
lica.

OBJASNJENJA ZA

— sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opas-
nost u pozaru

oznacavanja otrova u prometu

plocica za oznacavanje motornih vozila u medunarodnom
prijevozu i

oznacavanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36 (1)
(1987)
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ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Svodi se na sprecavanje stvaranja eksplozivnih smjesa para sa
zrakom i izlaganja spremnika s brometanom visokim temperaturama.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVILJE

Brometan se upotrebljava za etiliranje u organskim sinteza-
ma, kao ekstrakcijsko sredstvo, kao sredstvo za hladenje, kao lo-
kalni anestetik (danas u manjoj mijeri).

Moguci putovi ulaska u organizam: disni putovi, gutanje, do-
dir s kozom.

Najugrozeniji su: koza, disni sustav i pluca, kardiovaskularni
sustay, centralni zivcani sustav, bubreg, jetra.

Djelovanje na organizam

Lokalno djelovanje: Pri duzem dodiru tekudina nadrazuje
kozu, a pare nadrazuju i oci i diSne putove.

Sistemsko djelovanje: Ovisno o trajanju i jacini izlozenosti
udisanja para moze prouzrociti depresiju centralnog Zzivc¢anog
sustava, srcane aritmije, edem pluca, prekid rada srca. Prvi znak
izlozenosti moze biti vrtoglavica.

Kronicno djelovanje: Stalno ili Cesto izlaganje brometanu mo-
Ze, uz prije spomenute posljedice, prouzrociti ostecenje bubrega i
jetre. Nema podataka o moguc¢em kancerogenom, mutagenom ili
teratogenom djelovanju ni o djelovanju na reprodukciju.

PRVA POMOC

Izlaganje brometanu u obliku tekucine ili para moze imati
Stetne posljedice po organizam ako se na vrijeme ne poduzmu
odgovarajuée mijere.

U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje brometa-
nom, treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruzanju prve
pomoci. Prikladna je ova uputa:

BROMETAN
PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje para: Osobu koja je udahnula vecu kolicinu pa-
ra brometana izvedite odmah na cisti zrak; ako tesko dise,
treba primijeniti umjetno disanje (npr. metodu “usta na
usta”). Ako je prestao rad srca, treba odmah primijeniti kar-
dio-pulmonalnu reanimaciju (stru¢na osobal).

Dodir s o¢ima: Treba ih odmabh ispirati teku¢om mlakom
vodom, barem 15-20 minuta; cistim prstima treba rastvoriti
vjede i kruziti o¢ima, tako da voda dospije u sve dijelove oka.
Ako nadrazaj u o¢ima potraje i dalje, treba nastaviti ispirati
jo$ neko vrijeme, a nakon toga zatraziti savjet/pomoc lijecni-
ka oftalmologa.

Gutanje: Treba odmah popiti 3—4 dI slane mlake vode i
potaknuti povracanje nadrazivanjem grla prstom. Odmah
pozvati lijecnika! Ako nije odmah dostupan, osobu treba na-
kon pruzanja prve pomoc¢i odmah otpremiti u bolnicu.

Postrcana odjeca: Treba je odmah skinuti, osobito ako je
od propusnog/neotpornog materijala i odloziti je u oznaceni
kontejner s poklopcem. Prije ponovne upotrebe treba je prvo
izvjetriti na zraku, a potom oprati sapunom i vodom.

VAZNO! U slucaju teZe nezgode treba prvu pomo¢ pruziti
Sto brze i istodobno pozvati lijecnika, a ako on nije odmah do-
stupan, osobu treba odmah nakon pruzanja prve pomodi otpre-
miti u bolnicu. Osobi koja je u nesvijesti ne smije se nista stavlja-
ti u usta. Ako se primijenjuje umjetno disanje, prvo treba provje-
riti da unesreceni u ustima nema neko strano tijelo (zubnu pro-
tezu, ostatke hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU

Upozorenje

Osobe koje rade/rukuju brometanom moraju poznavati nje-
govu Skodljivost i rizike kojima se izlazu ako se ne pridrzavaju
osnovnih propisa o zadtiti na radu s Stetnim tvarima. Za upozore-
nje izraduju se posebne ploce, natpisi i kartice s kratkim opisom
prirode opasnosti i preporukama o ponasanju u slucaju nezgode
na radu.

Sli¢nu namjenu imaju i naljepnice za spremnike s brometa-
nom. Prikladna su ova upozorenja:

BROMETAN

OPASNOST! LAKO ZAPALJIVA TEKUCINA!
— Tekucina i pare djeluju nadrazujuce.
— Drzati podalje od izvora topline i izvora zapaljivanja!
PROUCITE UPUTE O PRVOJ POMOCI | O PONASANJU
U IZVANREDNIM SITUACIJAMA!

Ventilacija prostorija

U radnim prostorijama gdje se radi/rukuje brometanom, tre-
ba osigurati dobru mehanicku ventilaciju. Ventilacijski sustav,
elektricne instalacije i rasvjetna tijela treba da su protueksploziv-
no zasticeni; ventilacijski sustavi ne smije se prikljuciti na druge
sustave. Tehnicko-tehnoloski postupci pri kojima se brometan
podvrgava povisenoj temperaturi moraju se provoditi u zatvore-
nim sustavima, uz kontrolirane uvjete. Uredaji kroz koje cirkulira
brometan trebaju biti uzemljeni.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Osobe koje rade/rukuju brometanom moraju poznavati
njegovu Stetnost i nacine osobne zastite.

— Spremnici s brometanom trebaju biti uvijek dobro zacep-
lieni; na radnom mjestu preporucuje se drzati samo onoliko bro-
metana koliko se moze potrositi tog rada.

— U prostoriji/prostoru gdje se radi s brometanom ne smije se
pusiti, paliti plamen ili upotrebljavati uredaje koji mogu biti izvor
zapaljivanja.

— Pri radu s brometanom treba izbjegavati udisanje para i pa-
ziti da tekucina ne dode u dodir s o¢ima i kozom.

— Ako pri radu s brometanom dode do kontaminacije radne
odjece, treba je odmah skinuti, osobito ako je od propusnog ma-
terijala; takva odjeca je lako zapaljiva, pa je treba odloziti u oz-
naceni kontejner s poklopcem. Mijesta eventualnog dodira te-
kucine s kozom treba odmah oprati sapunom i vodom.

— Prilaz radnim prostorijama/prostoru gdje se radi s brometa-
nom, treba obiljeziti prikladnim znakovima upozorenja (zabrana
pusenja i paljenja plamena); pristup takvim prostorijama treba
dozvoliti samo ovlastenim osobama.

— U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi s brometanom,
trebaju se nalaziti tus i ispiralica za oci. Takoder, na lako dotup-
nom mjestu treba drzati u pripremi opremu za intervencije u iz-
vanrednim situacijama (propustanje spremnika, prolijevanje te-
kucine, pozar ....)

ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Osobna zadtitna sredstva nisu zamjena za dobre
uvjete rada, propisno rukovanje opasnim tvarima i razumno po-
nasanje na radnom mjestu.

Preventivne tehnicko-tehnoloske i higijenske mjere djelot-
vornija su zastita od Stetnih tvari nego osobna zastitna sredstva.
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Medutim, prilikom obavljanja nekih poslova i u nekim situacija-
ma upotreba zastitnih sredstava moze biti nuzna.

Osobna zastitna sredstva

Zastita disnih organa: Za kratkotrajni boravak u atmosferi
koja sadrzi najmanje 18 vol. % kisika i manje od 2 vol. % para
brometana (boravak do 30 minuta) moze se upotrijebiti plinska
maska s kemijskim filtrom (kanisterom) za apsorpciju organskih
para klase AX.

Za duzi boravak u atmosferi koja sadrzi do 2 000 ppm para
moze se upotrebljavati cijevna maska s dovodom cistog zraka ili
izolacijski aparat za disanje. U atmosferi s vecom ili nepoznatom
koncentracijom para brometana moze se upotrebljavati cijevna
maska s dovodom ¢istog zraka pod pozitivnim tlakom ili izolacij-
ski aparat, oba uredaja s potpunom zastitom lica.

Osobe koje su zbog prirode posla ili uvjeta rada primorane
upotrebljavati uredaje za zastitu disanja moraju dobro poznavati
nacin provjeravanja, upotrebe, cisé¢enja i odrzavanja takvih ure-
daja, u protivnom posljedice mogu biti vrlo teske.

Zastita ociju: Upotrebljavaju se kemijske zastitne naocale
koje dobro prijanjaju uz lice ili plasti¢ni stitnik za lice; oni nisu
potrebni ako se upotrebljava uredaj za disanje s potpunom zasti-
tom lica.

Zastita tijela i ruku: Zastitna odjeca i/ili zastitni ogrta¢ od ot-
pornog/nepropusnog materijala te gumene rukavice. Otpornost
raznih materijala prema djelovanju brometana ovisi o uvjetima i
trajanju upotrebe; kao otporan navodi se npr. teflon.

Zastitna sredstva opce namjene: To su tusevi koji daju obi-
lan mlaz vode umjerene temperature i tlaka i ispiralice za oci;
najprikladnije su ispiralice koje rade na principu vodoskoka. Tu-
Seve i ispiralice za o¢i treba postaviti u neposrednoj blizini onih
mjesta gdje se radi/rukuje tvarima Stetnim za zdravlje.

USKLADISTENJE

Brometan se skladisti u skladu s propisima o ¢uvanju lako za-
paljivih tekucina. Skladisna prostorija treba biti dovoljno daleko
od radnih i drugih prostorija; mora biti izgradena od materijala
otpornog prema pozaru, suha, hladna, zasticena od izravnog
suncevog svjetla, dobro ventilirana i opremljena sustavom za
automatsko gaSenje pozara. Sve elektricne instalacije i rasvjetna
tijela trebaju biti zasticeni od iskrenja, a ventilacijski sustav i
spremnici uzemljeni.

Pri izlazu iz skladisne prostorije treba predvidjeti poprecni
kanal prekriven resetkom u kojem se brometan u slucaju prolije-
vanja ili propustanja spremnika moze zadrzati. Propisno ozna-
cene i dobro zacepljene spremnike treba postaviti tako da ispu-
sni otvor bude okrenut prema gore.

U skladisnoj prostoriji ne smiju se upotrebljavati izvori topli-
ne i zapaljivanja, paliti plamen, pusiti i drzati inkompatibilne tva-
ri s kojima bi brometan mogao reagirati. Prazne spremnike treba
prikladno oznaciti i drzati odvojeno od punih.

Skladisnu  prostoriju/prostor treba obiljeziti odgovarajuc¢im
znakovima upozorenja, odnosno opasnosti, a pristup dozvoliti
samo ovlastenim osobama.

U blizini skladisne prostorije/prostora treba drzati u pripremi
barem dva kompleta potpune osobne zastitne opreme kao i
opremu/sredstva za intervencije u slucaju nepredvidene situaci-
je.

O zastiti skladista od pozara i eksplozija vidi poblize u N.N.
br. 24/1987.

POSTUPCI U SLUCAJU IZVANREDNIH SITUACIJA

Ako se u radnom prostoru prolije, dode do propustanja
spremnika koji sadrzi brometan ili do isparivanja tog spoja pred-
laze se postupiti na ovaj nacin:

(1) Sve osobe trebaju odmah napustiti taj prostor.

(2) Treba odmah iskljuciti sve potencijalne izvore zapaljiva-
nja, ukljucujudi elektricnu struju; ako se to ne ucini odmah, bol-
je je ne dirati elektri¢ne prekidace.

(3) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili
sluzbu zaduzenu za provodenje zastitnih mjera kao i protupo-
zarnu sluzbu.

(4) U oneciséeni prostor smiju uéi samo osobe opremljene
potpunom osobnom zastitnom opremom koja ukljucuje i izola-
cijski aparat za disanje s potpunom zastitom lica. One trebaju
prvo otvoriti sve prozore i vrata i da forsiranom ventilacijom
provjetre taj prostor. Nakon toga treba obaviti poslove u vezi s
detoksikacijom/dekontaminacijom.

DETOKSIKACIJA/DEKONTAMINACIJA

Ako se u radnom prostoru prolije mala kolicina brometana,
moze se pokupiti debljim slojem upijajuceg papira koji se stavi u
dobro ventiliranu smradnu komoru, ostavi da se tekucina ispari,
a nakon toga papir spali.

Ako se prolije velika koli¢ina brometana, treba sprijeciti nje-
zino Sirenje i izlijevanje u kanalizaciju i u prostore na nizoj razini
i to ogradivanjem vre¢ama napunjenim suhim pijeskom ili gli-
nom. Ako je moguce, treba pokusati veci dio ogradene tekucine
pokupiti usisavanjem pomocu uredaja koji funkcionira na
slicnom principu kao uredaj za prikupljanje prolivene Zive. Osta-
tak tekucine posipa se smjesom natrijevog karbonata i suhog pi-
jeska (1+9), materijal izmijesa, pokupi i stavi u kutije od tvrdog
kartona koje se spale u spalionici otpadnih kemijskih tvari
opremljenoj dopunskim spaljivacem plinova (“afterburner”). Pri-
je ispustanja u atmosferu otpadni plinovi se ohlade i provedu
kroz ispiralicu kiselih plinova (alkalni “scrubber”).

Mjesto prolijevanja brometana u radnom prostoru opere se
nakon uklanjanja tekucine sapunicom i cistom vodom.

ODREDIVANJE BROMETANA U ZRAKU

Koncentracija para brometana u zraku moze se odrediti npr.
metodom plinske kromatografije. Princip je ovaj: zrak se sise
kroz cjevcicu s aktivnim uglijenom, adsorbirani brometan desor-
bira izopropanolom i u alikvotnom dijelu eluata brometan odre-
di plinskom kromatografijom uz plameno-ionizacijski detektor.
Ova metoda opisana je u NIOSH Manual of Analytical Methods,
2" Ed., Vol 2/5106 (1977).

Odredivanje brometana u zraku najbolje je povjeriti nekom
od specijaliziranih analitickih laboratorija koji raspolazu potreb-
nom opremom i iskustvom, kako u pogledu izbora analiticke
metode tako i interpretacije rezultata mjerenja. Analiticki labora-
toriji, odnosno institucije koje se u Zagrebu bave odredivanjem
Stetnih tvari u zraku i rjeSavanjem problema u vezi sa zastitom
na radu i zastitom okolisa su npr. ANT-Laboratorij za analitiku
i toksikologiju, Institut za medicinska istrazivanja i medicinu ra-
da, Institut za sigurnost, Zavod za ispitivanje kvalitete, Zavod za
istrazivanje i razvoj sigurnosti.

ZASTITA OKOLISA

Moguénost onecis¢enja okolisa brometanom malo je vjero-
jatna. Otpadni materijal koji sadrzi brometan ne smije se zaka-
pati u zemlju niti izbacivati u kanalizaciju i u vodotoke. Nema
podataka o dopustivoj koncentraciji tog spoja u vodi.

PRIJEVOZ

Brometan se prevozi i u transportu oznacava kao tvar klase 3
(zapaljive tekucine).

U medunarodnom cestovnom prijevozu brometan se prevo-
zi na nacin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu
o prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).

U medunarodnom prijevozu zeljeznicom brometan se pre-
vozi na nacin i pod uvjetima navedenim u Medunarodnoj kon-
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venciji o prijevozu robe Zeljeznicama (CIM) — Pravilnik o prijevo-
zu opasne robe Zeljeznicama (RID).

Podrobnije o propisima u vezi s prijevozom opasne robe vidi
u N.N. br. 97/1993 i br. 54/1995.

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza brometana dode do pro-
pustanja spremnika, odnosno do istjecanja tekucine, zaustavite
vozilo po mogucnosti podalje od javnih putova i odmah
iskljucite motor. Oko mjesta havarije osigurajte dovoljno veliku
zastitnu zonu, blokirajte prilazne putove i sprijecite prilaz nepoz-
vanim osobama. Unutar zastitne zone ne pusite i ne palite pla-
men! O havariji odmah obavijestite najblize organe sigurnosti
(policija, vatrogasci) i posiljatelja posiljke. Ako propusta spremnik
s brometanom, treba pokusati priviemeno zacepiti mjesto pro-
pustanja; pritom se ne smije upotrabljavati alat koji iskri!

Ako se brometan prolije po tvrdoj podlozi (beton, asfalt), te-
kucinu treba posipati suhim pijeskom ili suhom smrvljenom zem-

ljom, materijal pokupiti i staviti u otporne plasti¢ne vrece ili kuti-
je od tvrdog kartona a ove u obiljezeni kontejner s hermetizira-
nim poklopcem. Taj materijal najbolje je predati poduzecu/agen-
ciji ovlastenoj za zbrinjavanje opasnog kemijskog otpada.

Osobe koje obavljaju opisane poslove moraju upotrebljava-
ti prikladna osobna zastitna sredstva (zastitne rukavice, zastitne
naocale, ogrtac) a, ako je potrebno, i respirator s filtrom za
apsorpciju organskih para.

Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar nase-
lja, treba postupiti kako je ve¢ opisano a okolno stanovnistvo
upozoriti na opasnost od pozara i na mogucnost onecis¢enja
nadzemnih i/ili podzemnih voda.

Ovaj prikaz o brometanu izraden je u suradnji s inz. Z. Ha-
busom.



