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pozarno opasne, toksicne i reaktivne tvari

290

Ureduje: Branko Uhlik

CIJANOVODIK

(Hydrogen Cyanide, anhydrous)

CAS br.: 74-90-8
UN br.: 1051

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU

Stupanj skodljivosti 4:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri vrlo kratko-
trajnom djelovanju mogu izazvati smrt ili trajno ostecenje orga-
nizma, c¢ak i ako se pruzi medicinska pomoc¢.

Stupanj zapaljivosti 4:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se lako zapaljivim plinovima i
lako isparavajuc¢im zapaljivim tekucinama koje se pri normalnom
atmosferskom tlaku i temperaturi brzo i potpuno isparuju i sa zra-
kom stvaraju zapaljive i eksplozivne smjese.

Stupanj reaktivnosti 2:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su nestabilne ili
podlijezu kemijskoj reakciji uz brzo oslobadanje energije na po-
visenoj temperaturi i tlaku.

FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: HCN

Relat. molna masa: 27,03

Fizicki izgled: bezbojni plin ili tekuéina (ovisno o temperaturi)
Miris: po gorkim bademima; u zraku se moze osjetiti koncentara-
cija2 -5 ppm

Vreliste: 26 °C

Lediste: =14 °C

Gustoca (22 °C): 0,699 g cm™

Tlak para (20 °C): 825 mbara (620 mm Hg)

Topljivost u vodi: topljiv

Topljivost u drugim otapalima: topljiv u alkoholu, vrlo slabo u ete-
ru

Inkompatibilne tvari: luzine, amini; soli (cijanidi) ne smiju do¢i u
dodir s kiselinama.

Ostale znacajke: moze reagirati pod utjecajem topline, zraka,
svjetla ili vode s kojom reagira uz oslobadanje topline. Pare mogu
privuéi plamen iz udaljenog izvora zapaljivanja. Moze polimerizi-
rati. Ako se izloze toplini, spremnici s HCN mogu eksplodirati.

GRANICNA VRIJEDNOST IZLOZENOSTI
NA RADU (GVI)

Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetnistva Re-
publike Hrvatske o grani¢nim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i 0 bioloskim grani¢nim vrijednostima (N. N. 13-09 od 30. 1. 2009.),
grani¢na vrijednost izlozenosti HCN je:

Koncentracija neposredno opasna po zdravlje i Zivot je 50 ppm.

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

Plamiste: —18 °C
Temperatura zapaljenja: 538 °C
Granice eksplozivnosti: ¢ = 5,6 — 40 %

POZARNA OPASNOST | ZASTITA OD POZARA

Cijanovodik je izvanredno zapaljiv kako u obliku tekucine tako i u
obliku plina/pare. Plin stvara sa zrakom eksplozivne smjese lakse
od zraka. Djelovanjem topline spremnici mogu eksplodirati.

Postupci u slucaju pozara

Spremnike s cijanovodikom treba na vrijeme ukloniti iz zone
opasnosti ako je to bez rizika. Ako se plin zapali, a istjecanje plina
ne moze se prekinuti odmah, najbolje je pustiti ga da gori. Vedi
pozar moze se gasiti pjenama ili velikom koli¢inom rasprsene
vode (sprej).

Osobe koje gase pozar moraju imati potpunu osobnu zastitnu
opremu.

ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Svodi se na sprecavanje stvaranja uvjeta koji mogu biti uzrokom
eksplozije: izlaganje spremnika toplini i dodir s inkompatibilnim
tvarima.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Cijanovodik se upotrebljava u razlicite svrhe, npr. u procesima gal-
vanizacije, za sintezu nitrila (osobito akrilonitrila), za fumigaciju
itd. U obliku soli upotrebljava se npr. za otvrdivanja celika, za ek-
strakciju zlata i srebra iz njihovih legura, za razlicite kemijske sin-
teze itd.

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)




A1190

Pozarno opasne, toksi¢ne i reaktivne tvari, Kem. Ind. 61 (9-10) A1189-A1191 (2012)

Cijanovodik nastaje u procesima koji se odvijaju u koksarama, pli-
narama, visokim pecima i sl.

Djelovanje na organizam

Cijanovodik je izvanredno otrovan anorganski plin koji djeluje kao
zagusljivac; lako se veze za hemoglobin u krvi i tako sprjecava pri-
jenos kisika krvozilnim sustavom. Ovisno o nacinu ulaska, od-
nosno djelovanja na organizam, cijanovodik moze djelovati na
dva nacina: lokalno i sistemski.

Akutno lokalno djelovanje

Cijanovodik nadrazuje gornje disne putove (sluznice nosa i grla),
kozu i oci. Ovisno o koncentraciji plina i o trajanju izlozenosti, po-
sljedice mogu biti gusenje i nagla smrt.

Sistemsko djelovanje

Udisanje, gutanje ili apsorpcija cijanovodika kroz kozu uzrokuju
brzu smrt gusenjem. Znaci izlaganja malim koncentracijama plina
mogu biti glavobolja, mucnina i povracanje, a nakon toga mogu
brzo uslijediti nesvijest, gusenje i smrt.

Nema podataka o posljedicama cestog izlaganja vrlo malim kon-
centracijama plina.

Putovi ulaska u organizam: udisanje, gutanje, apsorpcija kroz
kozu.
NajugroZeniji su: kardiovaskularni sustav, sredisnji Ziv¢ani sustav.

PRVA POMOC

Stetne posljedice nakon izlaganja djelovanju cijanovodika mogu
se pojaviti ako se odmah ne poduzmu odgovarajuce mjere, sto ne
jamci da Ce se i izbjeci. Na mjestima gdje postoji moguénost izla-
ganja, treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruzanju prve
pomodi.

Prikladna je ova uputa:

CIJANOVODIK

PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

UDISANJE: potrebna je hitna lijec¢nicka pomo¢! Osobu izve-
sti iz kontaminiranog prostora vodeci racuna o osobnoj sigur-
nosti! Primijeniti umjetno disanje pomocu medicinskog ure-
daja namijenjenog toj svrsi. (ne koristiti metodu “usta na
usta”!). Antidoti: udisanje para amilnitrata (svakih 5 minuta
ampula od 0,2 ml); intravenozno dati natrijev nitrit; infuzija
natrijeva tiosulfata; kisik. Antidote daje iskljucivo lijecnik ili
kvalificirana osoba.

DODIR S KOZOM: mijesto dodira odmah prati sapunom i
vodom najmanje 15 minuta! Istodobno skidati kontaminira-
nu odjecu/obucu, koju prije ponovne upotrebe treba temelji-
to oprati.

DODIR S OCIMA: treba ih odmah ispirati s mnogo vode,
najmanje 15 minuta; Cistim prstima treba povremeno rastvo-
riti vjede i kruziti o¢ima tako da voda dospije u sve dijelove
oka. Nakon ispiranja treba zatraziti savjet lijecnika oftalmo-
loga.

GUTANJE: potrebna je hitna lijec¢ni¢ka pomo¢! Osoba mora
odmah popiti vecu koli¢inu vode i potaknuti povracanje
nadrazivanjem grla prstom. Glavu treba spustiti nize od boko-
va kako bi se sprijecilo udisanje povra¢enog sadrzaja. Osobi
koja je u nesvijesti ne smije se nista stavljati u usta (1), vec je
treba polegnuti u stabilan bocni polozaj; indicirano je ispira-
nje Zeluca; davati kisik!

VAZNO! Prvu pomo¢ 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 bi mogle biti izlozene djelovanju cijanovodika moraju
poznavati veliku otrovnost tog spoja, zastitne mjere i nacin pru-
Zanja prve pomoci. Za upozorenje izraduju se posebne ploce, nat-
pisi i kartice s kratim opisom opasnosti. Istu namjenu imaju i
naljepnice za spremnike u kojima se drzi taj spoj; prikladna su ova
upozorenja:

CIJANOVODIK

OPASNOST! IZVANREDNO OTROVNA TEKUCINA/PLIN!
— ne udisati pare/plin
- ne smije doci u dodir s kozom i o¢ima!
— pri radu/rukovanju upotrebljavati prikladna osobna
zastitna sredstva

PROUCITE UPUTE O PRUZANJU PRVE POMOCI | O
PONASANJU U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ventilacija radnih prostorija

S cijanovodikom valja rukovati u dobro ventiliranom, izoliranom
prostoru, prema potrebi uz lokalni odsis. Protueksplozivni ventila-
cijski sustav ne smije se prikljuciti na druge ventilacijske sustave,
vec¢ kontaminirani zrak treba odvoditi izravno u vanjsku atmosfe-
ru. Ako je potrebno, prethodno ga treba podvrgnuti procis¢avanju
(ispirni toranj s vodom).

Sigurni radni postupci

- S cijanovodikom se mora raditi s najve¢im oprezom; treba
iskljuciti svaku moguénost izlaganja tom izuzetno toksi¢cnom ke-
mijskom spoju.

— Pri radu/rukovaniju cijanovodikom treba upotrebljavati priklad-
na osobna zastitna sredstva ovisno o prirodi posla/uvjetima rada.
— Blizu mjesta gdje se radi/rukuje cijanovodikom, ne smiju se
drzati/koristiti izvori topline i zapaljivanja.

— Ako se prolije tekuéina koja sadrzi cijanovodik, ne dirati tekudi-
nu! Isparivanje/kontaminacija zraka moze se smanijiti prskanjem s
rasprsenom vodom pri ¢emu se mlaz ne smije usmjeriti prema
prolivenoj tekucini (HCN reagira s vodom).

— Prije ulaska u ograniceni kontaminirani prostor treba isti dobro
provjetriti forsiranom ventilacijom.

— Tekucinu koja sadrzi HCN, prolivenu u radnom prostoru, treba
sto brze ukloniti na siguran nacin.

— U radnoj prostoriji/prostoru gdje se radi/rukuje cijanovodikom,
ne smije se jesti, piti ni pusiti!

ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Osobna zastitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje skodljivim tvarima i razumno ponasanje
na radnom mjestu. Tehni¢ko-tehnoloske i druge mjere djelotvor-
nija su zastita od opasnih tvari, no pri obavljanju nekih poslova i u
nekim situacijama upotreba takvih sredstava moze biti nuzna.

Osobna zastitna sredstva

ZASTITA DISANJA. Ovisno o koncentraciji HCN u zraku (u litera-
turi se navode koncentracije do 50 ppm) mogu se upotrebljavati:
respirator s dovodom ¢istog zraka i s potpunom zastitom lica;

— izolacijski aparat s potpunom zastitom lica;
— respirator s dovodom ¢istog zraka pod pozitivnim tlakom i s pot-
punom zastitom lica;

— izolacijski aparat pod pozitivnim tlakom i potpunom zastitom
lica.
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Za brzo napustanje kontaminiranog prostora: plinska maska s ka-
nisterom za zastitu od cijanovodika.

ZASTITA TIJELA. Kemijski otporni zastitni ogrtac i/ili pregaca i du-
gacke gumene rukavice.

ZASTITA OCIJU. Kemijske zastitne naocale koje dobro prianjaju
uz lice i plasti¢ni stitnik za lice; upotrebljavaju se samo kao zastita
od prskanja tekuéine.

Zastitna sredstva opée 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 $to blize radnim mjestima gdje se radi s tvarima Skodljivim
za zdravlje.

USKLADISTENJE

Spremnike s cijanovodikom treba drzati u odvojenoj hladnoj i
suhoj prostoriji/zgradi u kojoj se mogu drzati i druge zapaljive
tekucine. Spremnike valja zastititi od fizickog ostecivanja, od izvo-
ra topline i zapaljivanja, u skladu s propisima o drzanju lako za-
paljivih tvari. Preporucuje se spremnike s HCN ne skladistiti dulje
od 90 dana. U tom skladisnom prostoru ne smiju se drzati inkom-
patibilne tvari (v. Fizikalno-kemijska svojstva).

Pristup i rukovanje spremnicima treba dopustiti samo ovlastenim
osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u radnoj prostoriji/prostoru dode do prolijevanja tekucine
koja sadrzi cijanovodik, odnosno do ispiravanja tog plina, pred-
laze se postupiti na ovaj nacin:

1. Sve osobe moraju najhitnije napustiti kontaminirani prostor.

2. O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluzbu
odgovornu za provodenje zastitnih mjera.

3. U kontaminirani prostor smiju u¢i samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene prikladnom
osobnom zastitnom opremom; one trebaju sprijeciti prilaz ne-
pozvanim osobama, odnosno trebaju izolirati/evakuirati kontami-
nirano podrudje.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Ovisno o situaciji treba sto brze poduzeti jednu ili vise od sljedecih
akcija:

— Ako se radi o spremniku koji propusta, treba ga smjestiti ispod
dobro ventilirane zastitne kupole (“haube”);

— Treba odmah iskljuciti sve potencijalne izvore zapaljivanja,
ukljucujuci elektri¢nu struju;

— Ako se radi o plinu koji izlazi iz spremnika, treba ga, ako je to
moguce, uvoditi u otopinu natrijeva hidroksida u koju se doda
koncentrirana otopina kalcijeva hipoklorita; na kraju procesa stvo-
reni cijanat se s mnogo vode postupno izlije u kanalizaciju.

— Ako postupak pod (c) nije provediv, onda se spremnik s HCN
koji propusta uroni u bacvu s koncentriranom otopinom NaOH
(mjesto propustanja na spremniku okrenuti prema dolje) kojoj se
pridoda kalcijev hipoklorit; kad plin prestane izlaziti, stvoreni cija-
nat se s mnogo vode postupno izlije u kanalizaciju (v. pod (c)).

— Ako atmosfera u kontaminiranom radnom prostoru sadrzi mno-
go plina, njegova se koncentracija u zraku moze smanijiti prska-
njem sitno rasprsenom vodom (sprej).

ODREDIVANJE CIJANOVODIKA U ZRAKU

Priblizna koncentracija cijanovodika u zraku (2 — 30 ppm) moze se
brzo utvrditi npr. pomocu Drégerove indikatorske cjevcice (ozna-
ka Hydrocyanic acid 2/a); to¢nija metoda temelji se na provoden-
ju kontaminiranog zraka kroz ispiralicu koja sadrzi otopinu KOH
(“impindjer”) koja se nakon toga podvrgne analizi pomocu speci-
ficne elektrode. Opis ovog postupka moze se naci u prirucniku
NIOSH Manual of Analytical Methods, 2 Ed., DHEW (NIOSH)
Publ. No. 77-157A (1977).

Odredivanje koncentracije cijanovodika u zraku najbolje je po-
vjeriti nekom od specijaliziranih analitickih laboratorija koji ras-
polazu potrebnim iskustvom, kako u pogledu izbora analiticke
metode tako i interpretacije rezultata mjerenja.

Analiticki laboratoriji, 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 medi-
cinu rada, Zavod za istrazivanje i razvoj sigurnosti i dr.

ZASTITA OKOLISA

Vjerojatnost utjecaja cijanovodika na okoli§ je mala. Otpadna
tekucina koja sadrzi otopljen cijanovodik ne smije se bez prethod-
ne obrade izbacivati u okoli§, odnosno u vodotoke, zbog tok-
sicnog djelovanja na organizme koji Zive u vodi, a osobito na ribe.
Prema USEPA (1977.) dopustiva koncentracija HCN u pitkoj vodi
je 100 pg I-'.

PRIJEVOZ

Cijanovodik se prevozi i u transportu oznacava kao tvar klase 6
(otrovne tvari). U medunarodnom cestovhom prometu cijanovo-
dik se prevozi na nacin i pod uvjetima navedenim u Europskom
sporazumu o prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).

U medunarodnom prijevozu zeljeznicom cijanovodik 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 cestovnom transporta cijanovodika dode do pro-
pustanja spremnika, odnosno do ispustanja plina, treba odmah
zaustaviti vozilo i provesti evakuaciju okoline. Ako se radi o maloj
koli¢ini plina, promjer podrucja evakuacije treba da je barem
80 m; ako se radi o kamionu-cisterni, promjer evakuacije treba
biti barem 800 m. O havariji treba odmah obavijestiti najblize
institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) i objasniti o cemu se radi.
Ako se propustanje plina ne moze zaustaviti bez rizika, koncentra-
cija plina u zraku moze se smanjiti mlazom rasprsene vode (sprej).

U svakom slucaju treba stati na onu stranu mjesta havarije odakle
puse vjetar. Ako se plin koji izlazi iz oste¢enog spremnika zapali,
najbolje je pustiti ga da gori dok se spremnik ne isprazni. Osobe
koje obavljaju navedene poslove moraju biti opremljene potpu-
nom osobnom zastitnom opremom, u prvom redu upotrebljavati
prikladan uredaj za zastitu disanja.

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



