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Ureduje: Branko Uhlik

DEKABORAN

(Decaborane)

CAS br. 17702-41-9
UN br. 1868

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU
Stupanj skodljivosti 3:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje pri kratkotrajnom
djelovanju mogu izazvati privremenu ili trajnu osteéenost orga-
nizma, ¢ak i ako se pruzi medicinska pomo¢. U ugrozeno po-
drucje smije se uéi samo sa zaStitnom odjeCom i obucom i
izolacijskim aparatom za disanje. Povrsina koze ne smije se izloziti
djelovanju tvari tog stupnja skodljivosti.

Stupanj zapaljivosti 2:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju predgri-
jati da bi se zapalite. Te tvari pod normalnim uvjetima ne stvaraju
smjese sa zrakom, ali pri zagrijavanju mogu stvarati pare u do-
voljnoj koli¢ini da se sa zrakom stvore takve smjese.

Stupanj reaktivnosti 1:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su stabilne pri
normalnim uvjetima, ali su nestabilne na povisenoj temperaturi.

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: B, H, ,
Relat. molna masa: 122,2
Fizicki oblik: bezbojna/bijela kristalinicna tvar

Miris: ostar i gorak; u zraku se moze osjetiti 0,06 ppm (osjetljivost
individualna).

Vreliste: 213 °C

Taliste: 100 °C

Relat. gustoca (voda=1): 0,94

Tlak para (25 °C): 0,06 mbar (0,05 mm Hg)

Topljivost u vodi: reagira s vru¢om vodom.

Topljivost u drugim otapalima: topljiv u alkoholu, benzenu, uglji-
kovom disulfidu.

Ostala svojstva: otrovna, zapaljiva kruta tvar; djelovanjem topline i
u dodiru s halogeniranim otapalima moze eksplodirati.

Inkompatibilne tvari: jaki oksidansi, voda, halogenirani ugljikovo-

dici.
MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Prema Pravilniku o maksimalno dopustivim koncentracijama stet-
nih tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bioloskim gra-

ni¢nim vrijednostima (N. N. br. 92/1993) maksimalno dopustiva
koncentracija dekaborana je:

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST
Plamiste: 80 °C

Temperatura zapaljenja: 149 °C
Eksplozivne granice: nema podataka

POZARNA OPASNOST | ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva dekaborana

Dekaboran je goriva tvar, ali se mora predgrijati da bi se zapalila.
Spremnik s dekaboranom izlozen visokoj temperaturi moze eks-
plodirati. Gorenjem nastaju razni plinovi, medu ostalim i vodik i
borov oksid. Eksploziju moze prouzrociti i dodir s halogeniranim
ugljikovodicima.

Postupci u slucaju pozara

Spremnike s dekaboranom treba na vrijeme ukloniti iz zone
opasnosti; ako to nije moguce, treba ih dobro zatvorene hladiti
polijevanjem vodom.

GaSenje pozara

Maniji pozar moze se gasiti suhim pijeskom, smrvljenim suhim gra-
fitom ili dolomitom. Ne smije se gasiti ugljikovim dioksidom ili
sredstvima koja sadrze halogenirane spojeve jer mogu izazvati ze-
stoke reakcije. Vedi pozar gasi se vodom.

Osobe koje gase pozar moraju imati potpunu osobnu zastitnu
opremu ukljucujudi izolacijski aparat pod pozitivnim tlakom i 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

Opasnost od eksplozije je pri normalnim uvjetima rada/rukovanja
dekaboranom mala. Nepozeljne reakcije/eksploziju moze pro-
uzrociti dodir s izvorima zapaljenja (plamen, cigareta,...), vruéom
vodom, halogeniranim otapalima (npr. CCl,); u takvim slucajevi-
ma nastaju i vrlo otrovni plinovi.

U prostorima gdje se proizvodi, rukuje, upotrebljava ili skladisti
dekaboran, svi elektri¢ni uredaji i priklju¢ci moraju biti protu-
eksplozivno zasticeni.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Dekaboran je vrlo otrovna tvar; upotrebljava se u proizvodnji ra-
ketnih goriva, kao katalizator u polimerizaciji olefina, kao dodatak
benzinima, u procesu vulkanizacije gume itd. Djelovanju tog spo-
ja mogu biti izlozene osobe zaposlene u njegovoj proizvodniji i
primjeni.

Moguci putovi ulaska u organizam: udisanje, apsorpcija kroz kozu,
gutanje, dodir s o¢ima.

NajugroZeniji su: centralni ziv¢ani sustav.

Djelovanje na organizam

Akutni ucinci

Dekaboran nadrazuje oci (moze prouzrociti i ostecenja) i sluznice
nosa i grla; u¢inci se mogu pojaviti odmah ili kratko vrijeme nakon
izlaganja. Znaci djelovanja dekaborana mogu biti glavobolja, sla-
bost, vrtoglavica, mucnina i nemir. JaCe izlaganje moze prouzrociti
trzanje misica, grceve i nesvijest a u teskim slucajevima i smrt.
Kogcentracija neposredno opasna po zivot i zdravlje je 15 mg.
m

Kronicni ucinci

Stalno ili Cesto izlaganje dekaboranu moze prouzroditi Stetne
ucinke/posljedice koje mogu trajati mjesecima pa i godinama. To
vrijedi u prvom redu za zivcani sustav. Ti se ucinci ispoljavaju kao
tresavica, grcevi, nekoordinirani pokreti i smanjena koncentracija;
od ostalih u¢inaka navode se ostecenja jetre i bubrega. Nema po-
dataka o mogucem kancerogenom djelovanju dekaborana ili dje-
lovanju na reprodukciju.

PRVA POMOC

Stetne posljedice od nezgoda na radu s dekaboranom mogu se
pojaviti ako se pravodobno ne poduzmu mjere za njihovo spreca-
vanje.

U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje dekaboranom ili
materijalom koji sadrzi taj spoj, treba na vidljivo mjesto staviti upu-
tu o pruzanju prve pomodi u slucaju nezgode. Prikladna je ova
uputa:

DEKABORAN
PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Dodir s ocima: ODMAH ispirati tekucom mlakom vodom
barem 15 minuta; Cistim prstima treba rastvoriti vjede i kruziti
oc¢ima, tako da voda dospije u sve dijelove oka. Nakon ispi-
ranja zatraziti savjet lije¢nika.

Dodir s kozom: mjesta dodira ODMAH i temeljito oprati sa-
punom i vodom.

Udisanje: osobu izvesti na cisti zrak. Pozvati lije¢nikal Ako
osoba tesko dise ili je disanje prestalo, odmah primijeniti
umjetno disanje, npr. metodu “Usta na usta”.

Gutanje: hitno pozvati lijecnika! U meduvremenu osoba ne-
ka popije 3 — 4 dl mlake vode i potakne povracanje nadrazi-
vanjem grla prstom.

Kontaminirana odjeca/obuca: treba je odmah skinuti, osobi-
to ako je od neotpornog/propusnog materijala i odloziti u
oznaceni kontejner s poklopcem; prije ponovne upotrebe
treba je dobro oprati, a taj posao treba povjeriti osobi koja je
upoznata sa Stetnos¢u dekaborana.

VAZNO! U sludaju teZe nezgode treba pruziti prvu pomo¢ §to
brze i istodobno pozvati lijecnika! Osobi koja je blizu nesvijesti ne
smije se nista stavljati u usta! Ako se primjenjuje umjetno disanje,
najprije treba provjeriti da osoba u ustima nema neko strano tijelo
(zubnu protezu, ostatke hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU
Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju dekaboranom moraju poznavati njegova
Stetna svojstva i rizike kojima se izlazu ako se ne pridrzavaju propi-
sa i uputa o zastiti na radu sa $kodljivim tvarima. Za upozorenje
izraduju se posebne ploce, natpisi i kartice kojima se ukazuje na
prirodu opasne tvari i daju upute o ponasanju u slucaju nezgode
na radu i u izvanrednim situacijama.

Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike. Za obiljezavanje
spremnika u kojima se drzi dekaboran prikladna je naljepnica s
ovim upozorenjima:

DEKABORAN

UPOZORENJE! VRLO OTROVNA TVAR!
— Pazite da ne dode u dodir s kozom i o¢ima!
— Ne udisati!
— Pri radu/rukovanju upotrebljavajte prikladna osobna
zastitna sredstval

PROUCITE UPUTE O PRUZANJU PRVE POMOCI
| O PONASANJU U IZVANREDNIM SITUACJAMA!

Ventilacija radnih prostorija

Dekaboran ima vrlo nizak tlak para, pa pri radu/rukovanju tim ke-
mijskim spojem u normalnim uvjetima zadovoljava dobra opca
ventilacija radnog prostora. Tehnoloske procese u kojima se deka-
boran podvrgava visokim temperaturama/tlaku treba provoditi u
zatvorenim sustavima i/ili u izoliranom prostoru, uz dobru meha-
nicku ventilaciju, eventualno i uz lokalni odsis.

Ako se tehnicko-tehnoloskim i drugim mjerama ne moze postici
da zrak u radnom prostoru sadrzi dekaboran u koncentraciji koja
je manja od maksimalno dopustive, treba pri radu/boravku u
takvoj atmosferi upotrebljavati prikladan uredaj za zastitu disanja
i, ako je potrebno, druga osobna zastitna sredstva.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Osobe koje dolaze u dodir s dekaboranom moraju poznavati
njegova osnovna svojstva.

— U radnoj prostoriji u kojoj se radi/rukuje dekaboranom treba
osigurati dobru ventilaciju; ovisno o prirodi posla i uvjetima rada
treba upotrebljavati prikladna osobna zastitna sredstva.

— Odjec¢u/obucu kontaminiranu dekaboranom treba odmah ski-
nuti, osobito ako je od propusnog materijala; treba je odloziti u
prikladno oznacen kontejner s poklopcem. Kontaminirana odjeca
ne smije se odnositi kuci na pranje, vec taj posao treba povjeriti
osobi koja je upoznata s opasnim svojstvima tog kemijskog spoja.

U prostoriji u kojoj se radi/rukuje dekaboranom ne smije se piti,
jesti ni pusiti:
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— Ako se u ranom prostoru prosipa dekaboran ili prolije tekuc¢ina
koja sadrzi taj spoj, treba je odmah i na siguran nacin ukloniti (vidi
“Detoksikacija i dekontaminacija”).
— Prebacivanje dekaborana iz bacava ili drugih spremnika u pro-
cesne posude treba automatizirati.

— Ako pri radu/rukovanju dekaboran dode u dodir s nezasticenim
dijelom tijela, mjesto dodira treba odmah oprati sapunom i vo-
dom.

— Prije jela/pusenja i nakon svrietka posla treba dobro oprati dije-
love tijela koji su tijekom rada mogli doc¢i u dodir s dekaboranom.

— Dnevnu odjecu treba drzati odvojeno od radne/zastitne odjece.

— U blizini mjesta gdje se drzi ili radi/rukuje dekaboranom treba
drzati u pripremi opremu za intervencije u izvanrednim situacija-
ma (vidi “Postupci u izvanrednim situacijama”).

OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Osobna zadtitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje opasnim tvarima i razumno ponasanje
na radnom mjestu. Preventivne tehnicko-tehnoloske i higijenske
mijere djelotvornija su zastita od Stetnih tvari nego osobna zastitna
sredstva. Medutim, pri obavljanju nekih poslova te u nekim situa-
cijama upotreba zadtitnih sredstava moze biti nuzna.

Zastita disnih organa

U atmosferi koja sadrZi vise od 0,3 mg m= dekaborana, ali manje
od 15 mg m~ za zastitu disanja predlaZu se cijevna maska s dovo-
dom cistog zraka pod pozitivnim tlakom ili izolacijski aparat pod
pozitivnim tlakom, oba uredaga s potpunom zastitom lica. Za kon-
centracije vece od 15 mg m™ treba upotrijebiti izolacijski aparat
pod pozitivnim tlakom i s potpunom zastitom lica.

Osobe koje zbog prirode posla, odnosno uvjeta rada moraju upo-
trebljavati uredaj za zastitu disanja trebaju poznavati nacin provje-
ravanja, upotrebe, cis¢enja i odrzavanja takvih uredaja, u pro-
tivnom posljedice mogu biti vrlo teske.

Zastita ociju
Zastita ociju postize se upotrebom uredaja za zastitu disanja s pot-
punom zastitom lica, jer se ti uredaji moraju upotrebljavati ako

zrak sadrzi vise od maksimalno dopustive koncentracije dekabo-
rana.

Zastita tijela i ruku

Zastitni ogrtac i/ili radna odjeca od nepropusnog materijala i gu-
mene zastitne rukavice.

Izbor materijala otpornog prema dekaboranu moze ovisiti o priro-
di posla koji se obavlja i o uvjetima rada; s time u vezi najbolje je
posavjetovati se s proizvodacem zastitne opreme.

Zastitna sredstva opce namjene

To su tusevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oci; najprikladnije su ispiralice na principu vo-
doskoka (fontane). Tuseve i ispiralice za oci treba postaviti u ne-
posrednoj blizini mjesta gdje se radi sa skodljivim tvarima.

USKLADISTENJE

Skladi$na prostorija u kojoj se drzi dekaboran treba da je hladna,
suha i dobro ventilirana, a prikladno oznaceni spremnici dobro
zatvoreni i zasti¢eni od vlage i vode. U toj prostoriji ne smiju se
drzati/upotrebljavati izvori zapaljenja ni tvari s kojima bi dekabo-
ran mogao nepozeljno reagirati (vidi “Fizi¢ko-kemijska svojstva —
Inkompatibilne tvari”). Elektri¢na rasvjeta, prekidaci i instalacije
treba da su protueksplozivno zastic¢eni.

Pristup skladisnoj prostoriji i rukovanje spremnicima treba dopu-
stiti samo ovlastenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prosipa dekaboran, predlaze se postu-
piti na ovaj nacin:

1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor, pazeci da ne
dodu u dodir s prosipanim materijalom;

2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluzbu
koja je zaduzena za provodenje zastitnih mjera;

3) U kontaminirani prostor smiju uéi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama, koje ¢e dekontaminirati
oneciséeni prostor; one treba da su opremljene potpunom osob-
nom zastitnom opremom sto ukljucuje i izolacijski aparat s potpu-
nom zastitom lica.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Ako se prosipa mala koli¢ina dekaborana, prosipani materijal tre-
ba pokupiti plasticnom lopaticom i metlicom bez prasenja i staviti
ga u deblju plasticnu vrecu koja se prije toga propuse nekim inert-
nim plinom (dusik, ugljikov dioksid). Vreca se moze spaliti na
otvorenom, na nekom prikladnom i udaljenom mjestu; ostatak
zaostao nakon spaljivanja natopi se vodom kako bi se stvoreni
hidrid potpuno razgradio.

Ako se radi o vecoj koli¢ini dekaborana, prosipani materijal se po-
sipa i pomijesa sa suhim pijeskom i stavi u ve¢u kantu koja se izne-
se na otvoreni prostor. Materijal u bacvi postrca se polako suhim
butanolom a nakon kratkog vremena i vodom dok se stvoreni
hidrid potpuno ne razgradi. Materijal se prebaci u bac¢vu i ako je
potrebno neutralizira (lakmus!) s 6M HCI. Kad se kruti materijal
slegne, tekucina se odlije (dekantira) i s mnogo vode postupno izli-
je u kanalizaciju; kruti zaostatak u bacvi moze se zakopati u zem-
lju, na mjestu odobrenom za odlaganje otpadnih tvari.

Otpadni dekaboran moze se unistiti i spaljivanjem u spalionici in-
dustrijskih otpadnih tvari; iz plinova nastalih spaljivanjem treba
ukloniti cestice oksida (B,O,) provodenjem ohladenih plinova
kroz ispiralicu s vodom.

Mjesto prosipanja dekaborana u radnom prostoru treba nakon
njegova uklanjanja odistiti, najprije pomocu prikladnog vakuum-
-usisavaca a potom pranjem.

ODREDIVANJE DEKABORANA U ZRAKU

U normalnim radnim uvjetima koncentracija dekaborana u atmo-
sferi radnog prostora obicno se ne odreduje. Ako je to zbog nekog
razloga ipak potrebno, najbolje je taj posao povjeriti nekom od
specijaliziranih analitickih laboratorija koji raspolazu potrebnom
opremom i iskustvom, kako u pogledu izbora analiticke metode
tako i interpretacije rezultata mjerenja.

Analiticki laboratoriji/institucije koje se u Zagrebu bave odredi-
vanjem Stetnih tvari u zraku i rjeSavanjem problema u vezi sa zasti-
tom na radu i zadtitom okolisa su npr. ANT — Laboratorij za
analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska istrazivanja i medi-
cinu rada, Institut za sigurnost, Zavod za ispitivanje kvalitete, Za-
vod za istraZivanje i razvoj sigurnosti i dr.

ZASTITA OKOLISA

Dekaboran je otrovna tvar koja se, neobradena, ne smije zakapati
u zemlju ni izlijevati u kanalizaciju i vodotoke. Otpadni materijal
koji sadrzi dekaboran treba unigtiti na jedan od nacina opisanih u
odjeljku “Detoksikacija i dekontaminacija”.

Nema kriterija u pogledu dopustive koncentracije dekaborana u
vodi u kojoj se polako hidrolizira.



A884

PoZarno opasne, toksi¢ne i reaktivne tvari, Kem. Ind. 54 (7-8) A881-A884 (2005)

PRIJEVOZ

Dekaboran se obiljezava i prevozi kao tvar klase 6.1 (otrovne
tvari).

U medunarodnom cestovhom prometu dekaboran se prevozi na
nacin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o prije-
vozu opasne robe u cestovhom prometu (ADR).

U medunarodnom prijevozu Zeljeznicom dekaboran 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 cestovnog prijevoza dode do prosipanja dekabora-
na, odmah zaustavite vozilo, osigurajte dovoljno veliku zastitnu
zonu i blokirajte prilazne putove. O havariji obavijestite najblize
institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) i posiljatelja posiljke. Pro-
sipani dekaboran treba pazljivo pokupiti, pomijesati sa suhim pi-
jeskom, materijal staviti u deblje plasticne vrece a ove u obiljezeni
kontejner s hermetiziranim poklopcem. Taj otpadni materijal naj-
bolje je predati na daljnji postupak poduzecu/agenciji ovlastenoj
za zbrinjavanje opasnog kemijskog otpada.

Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba s posebnom paznjom pokupiti prosipani materijal a okolno sta-
novnistvo upozoriti na moguce onecis¢enje nadzemnih i pod-
zemnih voda.

Neki od izvora informacija za rubriku “Pozarno opasne, toksi¢ne i
reaktivne tvari”: EG Sicherheitsdatenblatt; SIGEDA 1D; Canadian
Centre for Occupational Safety and Health (CCOHS); Material Sa-
fety Data Sheet; CHEMINFO; Hazardous Substances Fact Sheet;
National Fire Protection Association (NFPA); Registry of Toxic Ef-
fects of Chemical Substances (RTECS, NIOSH); Treatment and
Disposal for Waste Chemicals (IRPTC File, UNEP); NIOSH Ma-
nual of Analytical Methods, 2nd Ed., 4 Volumes (NIOSH, Cincin-
nati, Ohio, 1977) i dr.

Ovaj prikaz o dekaboranu izraden je
u suradnji s inz. Z. HabuSom



