
poÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari
Ureðuje: Branko Uhlik

292 A L U M I N I J
( A l u m i n i u m )

CAS: 7429-90-5
UN: 1596

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU (Al-prah)

Stupanj škodljivosti 1:

Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje izazivaju nadraÞaj
koÞe ili dišnih organa ili samo manju ošteæenost organizma ako se
ne pruÞi medicinska pomoæ. Tu su ukljuèene i tvari koje uvjetuju
upotrebu poboljšane plinske maske ili izolacijski aparat za di-
sanje.

Stupanj zapaljivosti 1:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju pred-
grijati da bi se zapalile.

Stupanj reaktivnosti 1:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su stabilne pri
normalnim uvjetima, ali su nestabilne pri povišenoj temperaturi i
tlaku.

FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijski simbol: Al
Relat. atomska masa: 26,98
Fizièki oblik: lagani bijeli mekani metal
Miris: bez mirisa
Vrelište: 2056 °C
Talište: 660 °C
Gustoæa: 2,7 g cm–3

Topljivost u vodi: netopljiv
Topljivost u drugim otapalima: topljiv u kiselinama i luÞinama
Inkompatibilne tvari: reagira s jako luÞnatim materijalima i tekuæi-
nama i s nekim kiselinama, pri èemu se stvara vodik.
Ostale znaèajke: u prirodi se ne nalazi u elementarnom stanju,
glavni izvor aluminija su rudaèe boksit i kriolit. Metal nalazi
primjenu u najrazlièitijim djelatnostima.

GRANIÈNA VRIJEDNOST IZLOÝENOSTI
NA RADU (GVI)

Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva Re-
publike Hrvatske o graniènim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i o biološkim graniènim vrijednostima (NN 13/09 od 30. sijeènja
2009.) nije propisana granièna vrijednost za aluminij.

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

Plamište: –
Temperatura zapaljenja: 640 °C
Granice eksplozivnosti (za Al u prahu): 0,4 – 0,5 g m–3

POÝARNA OPASNOST I ZAŠTITA OD POÝARA

PoÞarna svojstva aluminija

Aluminij ne gori, ali je zapaljiv u obliku finog praha koji sa zrakom
moÞe stvoriti i eksplozivne smjese.

Gašenje poÞara

Gašenje poÞara u neposrednoj blizini aluminija ovisi o uvjetima u
okruÞenju. Zapaljeni aluminij u obliku praha moÞe se gasiti speci-
jalnim sredstvima za gašenje metalnih prahova, pijeskom ili grafi-
tom; ne smije se gasiti vodom.
Osobe koje gase poÞar moraju biti opremljene osobnom zaštit-
nom opremom koja ukljuèuje i prikladan ureðaj za zaštitu disa-
nja. U proizvodnji aluminija iz kriolita (rudaèa sadrÞi i fluor) treba
upotrebljavati respirator za zaštitu od fluornih para (v. Osobna
zaštitna sredstva).

ZAŠTITA OD EKSPLOZIJA

Opasnost od eksplozija ne postoji, osim u sluèaju prašenja Al u
prahu koji sa zrakom moÞe stvoriti eksplozivne smjese i dodira s
inkompatibilnim tvarima s kojima reagira uz oslobaðanje plina
vodika.

ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Aluminij se dobiva iz boksita i kriolita elektrolitièkim postupkom.
Zbog svoje lakoæe i drugih svojstava ima široku primjenu: u elek-
troindustriji, graðevinarstvu, automobilskoj industriji, brodograd-
nji, zrakoplovstvu, pirotehnici, proizvodnji ambalaÞe, kemijskoj
industriji itd. Upotrebljava se i u obliku legura s drugim metalima i
elementima. Poznatiji anorganski spojevi aluminija su sulfat, fluo-
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OBJAŠNJENJA ZA
– sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost

u poÞaru
– oznaèivanja otrova u prometu
– ploèica za oznaèivanje motornih vozila u meðunarodnom

prijevozu i
– oznaèivanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36 (1)

(1987)



rid i oksid, a od organskih spojeva istièu se alkil-aluminijevi spoje-
vi koji se upotrebljavaju kao katalizatori u proizvodnji polietilena.

Djelovanje na organizam

Aluminij u obliku praha i aluminijevih soli djeluje najèešæe lokal-
no nadraÞujuæe, rjeðe sistemski.

Akutno lokalno djelovanje
Oèi: prah nadraÞuje oèi; u teÞim sluèajevima moÞe prouzroèiti
konjunktivitis i nekrozu roÞnjaèe.
Dišni sustav: Al-prah moÞe nadraÞiti gornje dišne putove, a stalno
izlaganje moÞe stvoriti naslage u nosu. Soli aluminija mogu djelo-
vati nadraÞujuæe na sluznice djelovanjem kiseline koja nastaje
hidrolizom soli.
KoÞa: u pravilu Al-prah ne nadraÞuje koÞu osim kad se radi o
abraziji, tj. o mehanièkom ošteæenju koÞe. Aluminijeve soli mogu
prouzroèiti dermatoze/ekceme.

Sistemsko djelovanje
Udisanje aluminijevog praha ili para moÞe prouzroèiti preumoko-
niozu, ali istraÞivanja su pokazala da oboljenje treba pripisati
istovremenom djelovanju aluminija, Þeljezne prašine, silicijevih
spojeva i nekih drugih tvari.
Èesto ili stalno izlaganje finom aluminijevom prahu moÞe pro-
uzroèiti ošteæenja pluænog tkiva (fibroza); jaèina ošteæenja ovisi o
finoæi èestica, o kolièini u zraku, o trajanju izloÞenosti i o prisutno-
sti drugih zagaðivala zraka; znaèi djelovanja/izloÞenosti mogu biti
kašalj, teško i ubrzano disanje, tromost.
Nema podataka o moguæem kancerogenom, teratogenom ili mu-
tagenom djelovanju niti o djelovanju na reprodukciju. Što se tièe
izluèivanja aluminija iz organizma, veæi dio progutanih èestica
izluèuje se mokraæom, a udahnute èestice praha mogu se zadrÞati
u pluæima.

PRVA POMOÆ

Štetne posljedice zbog izlaganja djelovanju prašine, dima ili para
aluminija i njegovih soli mogu se pojaviti ako se odmah nakon
izlaganja ne poduzmu odgovarajuæe mjere. Blizu mjesta gdje
moÞe doæi do izlaganja prašini od aluminija, treba na vidljivom
mjestu istaknuti uputu o pruÞanju prve pomoæi u sluèaju nezgode
na radu. Prikladna je ova uputa:

UPOZORENJE! Osobi koja ima jake grèeve ili je blizu nesvijesti
ne smije se ništa stavljati u usta!
VAÝNO! U teÞim sluèajevima izlaganja treba unesreæenom
pruÞiti prvu pomoæ što brÞe i istodobno pozvati lijeènika! Ako se
primjenjuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti da osoba u usti-
ma nema neko strano tijelo (zubnu protezu, ostatke hrane i si.),
koje prije treba izvaditi.

SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju aluminijevim prahom ili spojevima alu-
minija moraju se pridrÞavati propisa i uputa o zaštiti na radu s tva-
rima koje mogu djelovati štetno na zdravlje. Za upozorenje se
izraðuju posebne ploèe, natpisi i kartice s kratkim opisom djelo-
vanja takve tvari na organizam i uputama o ponašanju u izvanred-
nim situacijama. Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u
kojima se drÞe takve tvari. Za obiljeÞavanje spremnika u kojima
se drÞi aluminij u prahu prikladna su ova upozorenja:

Ventilacija

Pri normalnim uvjetima rada/rukovanja aluminijem u prahu za-
dovoljava dobra opæa ventilacija radne prostorije/prostora. Ako se
aluminij u prahu ili spojevi aluminija podvrgavaju procesima pri
kojima moÞe doæi do prašenja, stvaranja dimova ili para, treba
osigurati dobru mehanièku ventilaciju, po potrebi i lokalni odsis.
Ako se ne moÞe osigurati uèinkovita ventilacija, treba pri radu/
boravku u takvoj atmosferi upotrebljavati prikladan ureðaj za
zaštitu disanja.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

Pod normalnim uvjetima rukovanja aluminij i materijali koji sadr-
Þe taj metal ne predstavljaju posebnu opasnost za zdravlje.
– Ovisno o prirodi posla/uvjetima rada moÞe biti potrebno upo-
trebljavati prikladna osobna zaštitna sredstva, ponajprije ureðaj
za zaštitu disanja.
– Ako se u radnoj prostoriji/prostoru prosipa aluminij u prahu ili
materijal koji sadrÞi aluminijeve spojeve, treba ga što prije i na
siguran naèin ukloniti (v. odjeljke Postupci u izvanrednim situaci-
jama i Detoksikacija i dekontaminacija).
– Odjeæu kontaminiranu aluminijem u prahu treba, ako je od
propusnog materijala, skinuti, a mjesta eventualnog dodira praha
s koÞom obrisati mekanom tkaninom i potom oprati sapunom i
vodom.
– Radnu odjeæu/obuæu treba drÞati odvojeno od dnevne odjeæe.
– U prostoru gdje se radi/rukuje aluminijem u prahu ne smije se
jesti, piti ni pušiti.
– Nakon završenog posla i prije jela treba ruke i lice dobro oprati.

ZAŠTITNA SREDSTVA

VAÝNO! Osobna zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje štetnim tvarima i razumno ponašanje na
radnom mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i druge mjere
djelotvornija su zaštita od opasnih tvari nego osobna zaštitna
sredstva, no pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama
upotreba takvih sredstava moÞe biti nuÞna.

Osobna zaštitna sredstva

Zaštita oèiju: Kemijske zaštitne naoèale koje dobro prianjaju uz
lice; upotrebljavaju se, uglavnom, kao zaštita od prskanja teku-
æine.
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A L U M I N I J ( P R A H )

PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: ako se pojave znaci izloÞenosti (v. Škodljivost za
zdravlje), osobu treba odmah izvesti na èisti zrak i zatraÞiti
savjet lijeènika.
Dodir s oèima: ako se u oèima osjeti nadraÞaj, treba ih
odmah ispirati blagim mlazom mlake vode, barem desetak
minuta: pri tome treba oèi drÞati otvorenima. Nakon ispira-
nja preporuèuje se zatraÞiti savjet lijeènika oftalmologa.
Dodir s koÞom: mjesta dodira s prahom odmah obrisati
mekanom tkaninom, a potom oprati sapunom i vodom.
Gutanje: ne poticati na povraæanje! Osoba treba popiti 3 – 4
dl vode, a potom treba odmah zatraÞiti lijeènièku pomoæ.

A L U M I N I J ( P R A H )

UPOZORENJE! ZAPALJIV MATERIJAL!

– Ne udisati prašinu!
– Pri upotrebi/rukovanju osigurati prikladnu ventilaciju.

PROUÈITE UPUTE O PRVOJ POMOÆI I O
PONAŠANJU U IZVANREDNOJ SITUACIJI!



Zaštita disanja: U prašnjavoj atmosferi: respirator s filtrom za
zaštitu od èestica/prašine. Za zaposlene u proizvodnji aluminija
procesom elektrolize predlaÞe se respirator s filtrom za zaštitu od
fluornih para. Pri radu s aluminijevim spojevima: ovisno o prirodi
posla/uvjetima rada predlaÞe se respirator s dovodom èistog zraka
i s potpunom zaštitom lica.

Zaštita tijela: Nepropusna zaštitna odjeæa; predlaÞe se i upotreba
zaštitnih krema za nezaštiæene/izloÞene dijelove tijela.

Zaštitna sredstva opæe namjene

To su tuševi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oèi; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). Tuševe i ispiralice za oèi treba
postaviti što bliÞe mjestima gdje se radi s tvarima škodljivim za
zdravlje.

USKLADIŠTENJE

Aluminij u prahu treba skladištiti u suhom skladišnom prostoru u
kojem se ne smiju drÞati tvari s kojima bi aluminij mogao ne-
poÞeljno reagirati (inkompatibilne tvari) niti izvori zapaljivanja.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u radnoj prostoriji/prostoru doðe do prosipanja/jakog praše-
nja aluminijevog praha ili do prolijevanja/isparivanja para alumi-
nijevih spojeva, predlaÞe se postupiti na sljedeæi naèin:
1. Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor izbjegavajuæi
dodir s prosipanim/prolivenim materijalom;
2. O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluÞbu
odgovornu za provedbu zaštitnih mjera;
3. U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama opremljene osobnom zaštit-
nom opremom ovisno o postojeæoj situaciji. Ako se radi o praše-
nju vrlo sitnih èestica, najprije treba prièekati da se prašina slegne;
u sluèaju stvaranja para/plinova treba otvoriti prozore i vrata i
pojaèanom ventilacijom prozraèiti kontaminiran prostor.

DEKONTAMINACIJA

Prosipani aluminijev prah ili strugotine treba pokupiti bez praše-
nja (prikladnim vakuum-usisivaèem, nikako metenjem); ako se
radi o veæoj kolièini, predlaÞe se skupljeni materijal poslati na pre-
radu, a mala kolièina moÞe se zakopati u zemlju, na prikladnom
mjestu. Informacije o postupku rekuperacije aluminija iz industri-
jskog otpada mogu se naæi npr. u priruèniku “Metal and Inorganic
Waste Reclaiming Encyclopedia” (M. Sittig, Noyes Data Corp.,
Park Ridge, N. J., 1980).
Mjesto prosipanja aluminijevog praha u radnom prostoru treba,
nakon što se materijal ukloni, oprati sapunastom vodom.

Postupci s nekim otpadnim aluminijevim spojevima

Aluminijev fluorid: moÞe se zakopati na mjestu odobrenom za
odlaganje kemijskog otpada; veæa kolièina moÞe se podvrgnuti
recikliranju.
Aluminijev sulfat: jedna od moguænosti je da se materijal podvrg-
ne hidrolizi, neutralizira natrijevom luÞinom, stvoreni hidroksid

filtrira i grijanjem prevede u aluminijev oksid; neutralizirana oto-
pina Na2SO4, moÞe se postupno izliti u kanalizaciju, pod uvjetom
da koncentracija Na2SO4 nije veæa od 250 mg l–1.

ODREÐIVANJE ALUMINIJA U ZRAKU

Koncentracija aluminija u zraku moÞe se odrediti metodom
atomske apsorpcije; postupak: zrak se siše kroz filtar, skupljene
èestice se otope i u alikvotnom dijelu otopine kolièina aluminija
odredi spomenutom metodom. Opis ovog postupka moÞe se naæi
u NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd Ed., (4 Volumes),
DHEW (NJOSH) Publ. No. 77–157A (1977).
Odreðivanje koncentracije aluminija/aluminijevih spojeva u at-
mosferi radnog prostora najbolje je povjeriti nekom od specijalizi-
ranih laboratorija koji raspolaÞu potrebnim iskustvom i opremom,
kako u pogledu izbora analitièke metode tako i interpretacije
rezultata. Analitièki laboratoriji, odnosno institucije koje se (u
Zagrebu) bave odreðivanjem štetnih tvari u zraku i rješavanjem
problema u vezi sa zaštitom na radu i zaštitom okoliša su npr.
ANT – Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medi-
cinska istraÞivanja i medicinu rada, Zavod za istraÞivanje i razvoj
sigurnosti i dr.

ZAŠTITA OKOLIŠA

Nema podataka o moguæem štetnom djelovanju aluminija i nje-
govih spojeva na okoliš niti kriterija o dopustivoj koncentraciji u
vodama. Svojevremeno je agencija EPA (1977.) predloÞila kon-
centraciju 73 �g L–1 kao maksimalno dopustivu za Al i njegove
spojeve i koncentraciju 138 �g L–1 za aluminijev oksid.

PRIJEVOZ

Aluminij u prahu se u transportu oznaèava kao tvar klase 4.1
(zapaljive krute tvari).
U meðunarodnom cestovnom prometu aluminij u prahu prevozi
se na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasne robe u cestovnom prometu.
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom aluminij u prahu pre-
vozi se na naèin i pod uvjetima navedenim u Meðunarodnoj kon-
venciji o prijevozu robe Þeljeznicama (GIM) – Pravilnik o prije-
vozu opasne robe Þeljeznicama (RID).

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza aluminija (prah ili strugotine)
doðe do havarija i prosipanja materijala, osigurajte dovoljno ve-
liku zaštitnu zonu, sprijeèite prilaz nepozvanim osobama i o hava-
riji obavijestite najbliÞe institucije sigurnosti (policija, vatrogasci)
kao i pošiljatelja pošiljke. Ako se prosipa veæa kolièina materijala,
treba veæi dio sakupiti i staviti u obiljeÞeni kontejner; taj materijal
najbolje je poslati proizvoðaèu na preradu, a ostatak (Al u prahu)
moÞe se prekriti slojem zemlje,

– • –

Ovaj prikaz o aluminiju izraðen je
u suradnji s inÞ. Z. Habušom
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