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Ureduje: Branko Uhlik

FURFURIL-ALKOHOL

(Furfuryl Alcohol)

GAS: 98-00-0
UN/NO: 2874
KKEMLER: 60

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU

Stupanj skodljivosti 1:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje izazivaju nadrazaj
koze ili disnih organa ili samo manju ostecenost organizma ako se
ne pruzi medicinska pomo¢. Tu su ukljucene i tvari koje uvjetuju
upotrebu poboljsane plinska maske ili izolacijski aparat za disanje.

Stupanj zapaljivosti 2:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju zagrijati
da bi se zapalile. Tvari tog stupnja zapaljivosti pod normalnim
uvjetima ne stvaraju smjese sa zrakom, ali zagrijavanjem mogu
stvarati pare u dovoljnoj kolicini da se stvore opasne smjese.

Stupanj reaktivnosti 0:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su normalno sta-
bilne i koje pod utjecajem temperature ne reagiraju s vodom.

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA o OH
Kemijska formula: C;H,O,; w

Molna masa: 98,10

Fizicki oblik: bezbojna do zuckasta pokretljiva tekucina

Miris: slab, po alkoholu ili eteru; u zraku se moze osjetiti oko 8
ppm.

Vreliste: 170 °C

Taliste: pri —146 °C stabilan kristalinicni oblik; pri =29 °C metasta-
bilan spoj

Relat. gustoca tekucine (voda = 1): 1,128 (23 °C)

Relat. gustoca para (zrak=1): 3,4

Topljivost u vodi: mijesa se s vodom u svim omjerima; vodena
otopina je nestabilna i spoj se postupno razgraduje.

Topljivost u drugim otapalima: vrlo topljiv u etanolu, acetonu i
eteru, topljiv u benzenu i kloroformu, netopljiv u parafinskim
ugljikovodicima.

Tlak para: pri 20 °C 0,53 mbar (0,4 mm Hg); pri 31,8 °C 1,33
mbar (T mm Hg).

Ostala svojstva: goriva tekucina; stajanjem, izlozena svjetlu, zraku
i povisenoj temperaturi tekuéina postupno tamni i naposlijetku
poprimi crnu boju.

Inkompatibilne tvari: jaki oksidansi te kiseline s kojima lako poli-
merizira, katkad i eksplozivnom Zestinom.

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Prema Pravilniku o maksimalno dopustivim koncentracijama
Stetnih tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bioloskim
granicnim vrijednostima (N. N. br. 92/93) maksimalno dopustiva
koncentracija furfuril-alkohola je:

ppm 10
mgm= 40
Preracunavanje koncentracija:
1 ppm = 4,00 mg m™>

ZAPALJIVOST | EKPLOZIVNOST

Plamiste: 75 °C (otvorena posuda)
Temperatura zapaljenja: 491 °C
Granice eksplozivnosti: 1,8 —16,3 %

POZARNA OPASNOST | ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva furfuril-alkohola

Furfuril-alkohol je slabo zapaljiv, mora se zagrijati da bi se zapalio.
Na povisenoj temperaturi stvaraju se pare koje sa zrakom stvaraju
eksplozivne smjese. Gorenjem tekucine nastaju otrovni plinovi.

Postupci u slucaju pozara

Prenosive spremnike s furfuril-alkoholom treba na vrijeme ukloniti
iz zone opasnosti, ako, je to bez rizika. Ako to nije moguce ili ako
su spremnici tesko prenosivi, treba ih hladiti polijevanjem vodom.

GasSenje pozara

Ovisno o postojecim uvjetima i jacini pozara prikladna sredstva za
gasenje pozara su ugljikov dioksid, prahovi, vodeni sprej i alkohol-
na pjena. Gorenjem furfuril-alkohola stvaraju se skodljivi plinovi,
pa pri gasenju treba upotrebljavati prikladna osobna zastitna sred-
stva.

OBJASNJENJA ZA

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

— oznacavanja 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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ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Pare furfuril-alkohola stvaraju sa zrakom eksplozivne smjese, pa
treba voditi racuna da se tekucina u ograni¢enom prostoru ne
izlaze povisenoj temperaturi u prisutnosti izvora zapaljivanja. Ako
dode u dodir s kiselinama, furfuril-alkohol moze polimerizirati
eksplozivnom Zestinom.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Furfuril-alkohol se upotrebljava kao pocetni monomer u pro-
izvodniji furanskih smola ili furanskih polimera, za proizvodnju
tetrahidrofurfuril-alkohola, za izradu nekih ljepila i pecata itd.
Moguci nacini ulaska u organizam: udisanje, gutanje, dodir s
kozom i oc¢ima.

NajugroZeniji su: disni sustav, centralni Zivcani sustav.

Djelovanje na organizam

Kratkotrajno (akutno) izlaganje

Tekuéina i pare vrlo jako nadrazuju oci ali i kozu i sluznice nosa i
grla. Ovisno o jacini izlozenosti zna¢i djelovanja mogu biti: vrto-
glavica, mucnina, povracanje, kasalj, kratak dah, stezanje u grudi-
ma. Izlaganje parama velike koncentracije moze prouzrociti ne-
svijest pa i smrt.

Koncentracija neposredno opasno po zdravlje i zivot je 250 ppm.

Dugotrajno (kronicno) izlaganje

Nema podataka o posljedicama stalnog/dugotrajnog izlaganja fur-
furil-alkoholu, o mogu¢em kancerogenom djelovaniju, o djelovan-
ju na reprodukciju, na pluéa i sl. Cesti dodir tekuéine s kozom
moze prouzrociti pojavu osipa na kozi.

PRVA POMOC

U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje furfuril-alkoho-
lom, treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruzanju prve po-
mocdi u sluc¢aju nezgode. Prikladna je ova uputa:

FURFURIL-ALKOHOL

PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu odmah izvedite na ¢isti zrak! Ako tesko dise
ili je disanje prestalo treba odmah primijeniti umjetno disanje
(npr. metodu “usta na usta”) i hitno pozvati lijecnika! Ako je
prestao rad srca, treba odmah (1) primijeniti kardio-pulmonal-
nu reanimaciju.

Dodir s o¢ima: odmabh ispirati blagim mlazom teku¢e mlake
vode, barem 15 minuta; ¢istim prstima treba rastvoriti vjede i
kruziti o¢ima, tako da voda dospije u sve dijelove oka. Nakon
ispiranja treba odmah zatraziti savjet lije¢nika oftalmologa.

Dodir s kozom: mjesto dodira treba odmah isprati s mnogo
tekuce vode, Ako je kontaminirana odjeca/obuca, treba je
odmabh skinuti, osobito ako je od propusnog/neotpornog ma-
terijala a mjesta dodira tekucine s kozom temeljito oprati;
predmete kao $to su narukvica, ruéni sat, kozno remenje i sl.
treba prije skinuti. Kontaminiranu odjecu treba odloziti u her-
metizirani kontejner i prije ponovne upotrebe dobro oprati.

Gutanje: treba ODMAH popiti 2-3 dl mlake vode i potaknuti
povracanje nadrazivanjem grla prstom. Postupak treba pono-
viti i odmah zatraziti lijec¢nicku pomo¢.

VAZNO! Ako lije¢nik nije dostupan, osobu treba odmah nakon
pruzanja prve pomocu otpremiti u bolnicu. Osobi koja je blizu
nesvijesti ili ima jake greve ne smije se nista stavljati u usta! Ako se

primijenjuje umjetno disanje, najprije treba provjeriti da une-
sreceni u ustima nema neko strano tijelo (zubna proteza, ostaci
hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU
Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju furfuril-alkoholom moraju poznavati nje-
govu Stetnost i rizike kojima se izlazu ako se ne pridrzavaju propisa
i uputa o zadtiti na radu sa Stetnim tvarima. Za upozorenje izra-
duju se posebne ploce, natpisi i kartice kojima se ukazuje na priro-
du furfuril-alkohola i daju upute o ponasanju u slucaju nezgode na
radu i u izvanrednim situacijama.

Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u kojima se drzi
furfuril-alkohol. Sa obiljezavanje takvih, spremnika prikladna je
naljepnica s ovim upozorenjima:

FURFURIL-ALKOHOL

UPOZORENJE! TEKUCINA | PARE DJELUJU
NADRAZUJUCE!
— Ne udisite pare!
— Pazite da tekucina ne dospije u oci i na kozu
— Osigurajte dobro provjetravanje radnog prostora.

PROUCITE UPUTE O PRUZANJU PRVE POMOCI
I O PONASANJU U IZVANREDNIM SITUACIJAMA!

Ventilacija radnog prostora

Furfuril-alkohol je slabo hlapljiva tekucina pa pri radu na sobnoj
temperaturi zadovoljava dobra opca ventilacija radnog prostora.
Procesi u kojima se furfuril-alkohol podvrgava povisenim tempe-
raturama/tlaku treba provoditi u zatvorenim (hermetiziranim) su-
stavima. Na mjestima gdje postoji moguc¢nost propustanja para
treba primijeniti lokalni odsis.

Ako se ventilacijom i drugim mjerama ne moze posti¢i da koncen-
tracija furfuril-alkohola u zraku bude manja od maksimalno dopu-
stive, treba pri boravku/radu u takvoj atmosferi upotrebljavati
prikladna osobna zastitna sredstva, u prvom redu uredaj za zastitu
disanja.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Osobe koje rade/rukuju furfuril-alkoholom moraju poznavati
njegova skodljiva svojstva i nacine zastite.

— Spremnici s furfuril-alkoholom, dok nisu u upotrebi, treba da su
dobro zacepljeni,

— Furfuril-alkohol treba iz bacava i drugih spremnika pretakati u
procesne posude pomocu sisaljke.

— Ovisno o uvjetima rada i prirodi posla treba pri radu s furfuril-
alkoholom upotrebljavati prikladna osobna zastitna sredstva.

— Ako tijekom rada s furfuril-alkoholom dode do jake kontamina-
cije odjece/obuce, treba je odmah skinuti, osobito ako je od pro-
pusnog/neotpornog materijala; dijelove tijela koji su pri tom dogsli
u dodir s tom tekucinom treba odmah dobro oprati.

— Pranje kontaminirane odjece treba povjeriti osobi koja poznaje
znacajke furfuril-alkohola.

— U prostoriji/prostoru gdje se radi s furfuril-alkoholom ne smije
se jesti, piti ni pusiti.

— Blizu mjesta gdje se radi s furfuril-alkoholom treba postaviti ispi-
ralice za oci i tus; isto vrijedi i za opremu potrebnu za intervencije
u slucaju izvanrednih situacija (prolijevanje, pozar itd.)
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— prije jela i nakon rukovanja furfuril-alkoholom treba ruke i dije-
love tijela koji su mogli doci u dodir s tom teku¢inom dobro oprati.

OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Osobna zadtitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje opasnim tvarima i razumno ponasanje
na radnom mijestu. Preventivne tehnicko-tehnoloske i higijenske
mijere djelotvornija su zastita od sStetnih tvari nego osobna zasititna
sredstva, no pri obavljanju nekih poslova te u nekim situacijama
upotreba osobnih zastitnih sredstava moze biti nuzna.

Zastita disnih organa

Ako se tehni¢ko-tehnoloskim i drugim mjerama ne moze osigurati
da atmosfera u radnom prostoru sadrzi manje od maksimalno do-
pustive koncentracije furfuril-alkohola (10 ppm), treba pri radu/
boravku u takvoj atmosferi upotrebljavati prikladan uredaj za za-
Stitu disanja. Za koncentracije do 250 ppm mogu se upotrebljavati
plinska maska s kemijskim filtrom za apsorpciju organskih para
(ograniceno vrijeme) ili respirator s dovodom cistog zraka i s pot-
punom zastitom lica ili izolacijski aparat s potpunom zasititom
lica. Za vece i nepoznate koncentracije furfuril-alkohola treba
upotrebljavati respirator s dovodom ¢istog zraka pod pozitivnim
tlakom i s potpunom zastitom lica ili izolacijski aparat s potpunom
zastitom lica i pod pozitivnim tlakom.

Ako se pri upotrebi navedenih uredaja osjeti miris ili nadrazaj oci-
ju, treba odmah napustiti taj prostor i provjeriti da li se radi o isko-
ristenom filtru ili o maski koja ne prianja dobro uz lice.

Osobe koje su zbog prirode posla ili uvjeta rada primorane
upotrebljavati uredaje za zastitu disanja moraju poznavati nacin

provjeravanja, upotrebe, ¢is¢enja i odrzavanja takvih uredaja, u
protivnom posljedice mogu biti vrlo teske.

Zastita ociju
Upotrebljavaju se kemijske naocale koje dobro prianjaju uz lice i
plasti¢ni Stitnik za lice (kao zastita od prskanja tekucine), osim u

slucajevima kad treba upotrijebiti respirator s potpunom zastitom
lica.

Zastita tijela

Pri radu/rukovanju furfuril-alkonolom treba upotrijebiti zastitnu
odjecu i/ili zastitni ogrtac od otpornog/nepropusnog materijala
te zastitne rukavice. Otpornost materijala moze ovisiti o prirodi
posla, pa je najbolje posavjetovati se s proizvoda¢em zastitne
opreme.

Zastitna sredstva opce namjene

To su tusevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oci; najbolje su ispiralice koje rade na principu
vodoskoka (fontane). Tuseve i ispiralice za o¢i treba postaviti sto
blize mjestima gdje se radi sa skodljivim tvarima.

USKLADISTENJE

Furfuril-alkohol treba skladistiti u skladu s propisima o drzanju za-
paljivih tekucina. Ako se drzi u zatvorenom prostoru, skladisna
prostorija mora biti suha, hladna, dobro ventilirana i zasti¢ena od
izravnog Suncevog svjetla. Preporucuje se furfuril-alkohol drzati u
inertnoj atmosferi. Propisno obiljezeni spremnici moraju biti uvi-
jek dobro zatvoreni a prazne spremnike treba prikladno oznaditi i
drzati odvojeno od punih.

U skladisnom prostoru ne smiju se upotrebljavati izvori topline i
zapaljivanja ni drzati tvari s kojima bi furfuri1-alkohol mogao ze-
stoko reagirati (jaki oksidansi kao sto su klor, brom, fluor i dr. te ki-
seline). Rasvjetna tijela i elektricne instalacije u ogranicenom
prostoru treba da su zasti¢eni od iskrenja.

U blizini skladista treba drzati u pripremi opremu za hitne inter-
vencije u izvanrednim situacijama (prolijevanje tekucine, naglo
isparavanje, pozar...).

Pristup skladisnoj prostoriji/prostoru kao i rukovanje spremnicima
treba dopustiti samo ovlastenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prolije ili dode do jakog isparavanja fur-
furil-alkohola, predlaze se postupiti na ovaj nacin;

1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor pazeci da ne
dodu u dodir s prolivenom tekuc¢inom;

2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluzbu
zaduzenu za provodenje zastitnih mjera, eventualno i vatrogasnu
sluzbu;

3) U kontaminirani prostor smiju u¢i samo osobe osposobljene za
djelovanije u incidentnim situacijama. One treba da su opremljene
potpunom osobnom zastithom opremom u koju je ukljucen i izo-
lacijski aparat s potpunom zastitom lica. Treba iskljuciti sve poten-
cijalne izvore zapaljivanja, otvoriti prozore i vrata i forsiranom
ventilacijom provijetriti prostoriju. Dalje treba postupiti na nacin
kako je opisano u idu¢em odjeljku.

DETOKSIKACIJA/DEKONTAMINACIJA

Ako se u radnom prostoru prolije mala koli¢ina furfuril-alkohola,
tekucina se posipa suhim pijeskom, suhom smrvljenom zemljom
ili nekim drugim inertnim materijalom, materijal s adsorbiranom
tekué¢inom pokupi i stavi u kutiju od tvrdog kartona koja se moze
spaliti na otvorenom prostoru, na dovoljno udaljenom i priklad-
nom mjestu: kutija se stavi u jamu iskopanu u zemlji, prekrije
komadi¢ima papira i drvenim treskama, prelije nekom lako za-
paljivom teku¢inom (npr. alkoholom) i zapali iz daljine od desetak
metara, pomocu trake nasipane pilovine koja se takoder natopi
alkoholom.

Ako se prolije veca koli¢ina furfuril-alkohola, treba sprijeciti izlije-
vanje tekucine u kanalizaciju ili u prostore na nizoj razini (npr.
ogradivanjem vrecama napunjenim zemljom ili pijeskom). Ako je
to moguce, dio ogradene tekucine treba pokupiti; u tu svrhu moze
se upotrijebiti uredaj koji funkcionira na slicnom principu kao i
uredaj za prikupljanje prolivene Zive. Ostatak tekucine posipa se
suhim pijeskom, materijal pokupi, stavi u kutiju (-e) od tvrdog kar-
tona a ova (-e) u kontejner s hermetiziranim poklopcem. Kutije s
otpadnim materijalom spale se u spalionici industrijskih otpadnih
tvari ili predaju na daljnji postupak ovlastenom poduzecu za
zbrinjavanje kemijskog otpada, neupotrebljivi furfuril-alkohol mo-
Ze se unistiti rasprsivanjem tekucine u plamenu komoru spalionice
gorivih tekucina.

Mijesto prolijevanja furfuril-alkohola u radnom prostoru treba na-
kon uklanjanja tekucine temeljito oprati vodom.

ODREDIVANJE FURFURIL-ALKOHOLA U ZRAKU

Koncentracija para furfuril-alkohola u atmosferi radnog prostora
moze se odrediti npr. metodom plinske kromatografije; opis me-
tode: MIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd Ed., DHEW
(WIOSH) Publ. No. 77-157A (1977). Odredivanje furfuril-alkoho-
la u zraku najbolje je povjeriti nekom od specijaliziranih anali-
tickih laboratorija koji raspolazu potrebnom opremom i isku-
stvom, kako u pogledu izbora analiticke metode tako i interpreta-
cije rezultata mjerenja. Analiticki laboratoriji, odnosno institucije
koje se u Zagrebu bave odredivanjem Stetnih tvari u zraku i rjesa-
vanjem problema u vezi sa zastitom na radu i zastitom okolisa su
npr. ANT — Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medi-
cinska istrazivanja i medicinu rada. Institut za sigurnost, Zavod za
istrazivanje i razvoj sigurnosti i neki drugi.
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ZASTITA OKOLISA

Neupotrebljivi furfuril-alkohol i otpadne tvari koje sadrize taj spoj
ne smije se izbacivati u kanalizaciju i vodotoke ni zakapati u zem-
lju bez prethodne obrade, Nema podataka o dopustivoj koncen-
traciji furfuril-alkohola u vodi.

PRIJEVOZ

Furfuril-alkohol obiljezava se i u transportu prevozi kao tvar klase
6 (otrovne tvari).

U medunarodnom cestovnom prijevozu furfuril-alkohol se prevo-
zi na nacin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasne robe u cestovnom prometu,

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

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza furfuril-alkohola dodje do pro-
pustanja spremnika/izlijevanja tekucine, zaustavite vozilo po mo-

gucnostci podalje od javnih putova i isklju¢ite motor. Osigurajte
dovoljno veliku zastitnu zonu, blokirajte prilazne putove i sprijeci-
te prilaz nepozvanim osobama. Unutar zastitne zone ne pusite i
ne palite plamen. O havariji obavijestite najblize institucije sigur-
nosti (policija, vatrogasci) kao i pogiljatelja posiljke.

Ako se prolije veca koli¢ina furfuril-alkohola na ¢vrstoj podlozi
(asfalt, beton), treba sprijeciti Sirenje tekucine u okolis ogradiva-
njem vreCama napunjenim zemljom ili kopanjem zastitnog jarka.
Prolivenu tekuétinu treba prekriti suhom zemljom ili pijeskom i
materijal s adsorbiranom tekuc¢inom prebaciti u kontejner s her-
metiziranim poklopcem; taj otpadni materijal najbolje je predati-
na daljnji postupak poduzecu ovlastenom za zbrinjavanje opa-
snog otpada.

Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti slicno kao sto je ve¢ opisano, a okolno stanovnistvo
upozoriti na mogucnost onecis¢enja nadzemnih i podzemnih
voda.

Ovaj prikaz o furfuril-alkoholu izraden
je u suradnji s inz. Z. Habusom.



