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Ureduje: Branko Uhlik

MORFOLIN

(Morpholine)

GAS br. 110-91-8
UN br. 2054
KEMTSER: 30

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU
Stupanj skodljivosti 3:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje pri kratkotrajnom
djelovanju mogu izazvati priviemeno ili trajno ostecenje orga-
nizma, ¢ak i ako se pruzi brza medicinska pomo¢. U ugrozeno po-
dru¢je smije se uéi samo s odgovaraju¢om zastithom opremom.
Povrsina koze ne smije se izloZiti djelovanju tvari tog stupnja skod-
ljivosti.

Stupanj zapaljivosti 3:

Ovaj stupanj zapaljivosti pripisuje se teku¢inama i ¢vrstim tvarima
koje se mogu zapaliti na normalnoj temperaturi. Te tvari stvaraju
opasne smjese sa zrakom na gotovo svim normalnim temperatura-
ma ili se zapale pod gotovo svim uvjetima.

Stupanj reaktivnosti 1:

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

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: bruto: C,H,;NO; o
strukturna: [ j
Relat. molna masa: 87,12 N
Fizicki oblik: bistra bezbojna tekucina H

Miris: amonijakalni

Vreliste: 128 °C

Taliste: —4,9 °C

Relativna gustoca (voda = 1): 1,01

Relativna gustoca para (zrak = 1): 2,7

Tlak para: 22,6 mbara (17 mm Hg pri 20 °C)

Topljivost u vodi: topljiv

Topljivost u drugim otapalima: topljiv u organskim otapalima
Inkompatibilne tvari: kiseline, metali poput kositra, aluminija,
mjedi, bronce, galvanizirani cink; gorive tvari.

Ostale znacajke: ne podlijeze polimerizaciji; s dusicastom kiseli-
nom, N,O i nitritima daje nitrozamine koji djeluju kancerogeno.

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 morfolina je

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste: 38 °C (otvorena posuda)
Temperatura zapaljenja: 310 °C
Granice eksplozivnosti: 1,8-10,8 vol. %

POZARNA OPASNOST I ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva morfolina

Morfolin je lako zapaljiva tekuéina; moze se zapaliti i iskrom i
izlaganjem visokoj temperaturi. Pare stvaraju sa zrakom eksploziv-
ne smjese; teze su od zraka, Sire se po tlu i mogu privuci plamen iz
udaljenog izvora zapaljivanja. Termi¢kom razgradnjom morfolina,
ovisno o uvjetima, mogu nastati plinovi CO,, CO, dusikovi oksidi
(NO,), amonijak, formaldehid i acetaldehid.

Postupci u slucaju pozara

Prenosive spremnike s morfolinom treba na vrijeme ukloniti iz
zone opasnosti, ako je to bez rizika; u protivnom treba ugrozene
spremnike hladiti rasprsenom vodom (vodeni sprej). Treba gasiti
izvore zapaljivanja u blizini spremnika kako pare morfolina koje se
Sire po tlu ne bi privukle plamen.

Gasenje pozara

Izbor sredstva za gaSenje pozara ovisi o jacini pozara i postojecim
uvjetima. Upotrebljavaju se CO,, prahovi, alkoholna pjena i vode-
ni sprej, koji se upotrebljava i za snizavanje temperature u okolini
spremnika, za rasprsivanje nastalih para i za hladenje konstrukcija
u blizini pozara.

Osobe koje gase pozar moraju upotrijebiti osobnu zastitnu opre-
mu ukljucujudi i izolacijski aparat s potpunom zastitom lica.

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)
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ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Zastita od eksplozija svodi se na sprecavanje stvaranja uvjeta pod
kojima bi moglo do¢i do isparivanja para u ogranicenom prostoru i
stvaranja eksplozivnih smjesa sa zrakom.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Morfolin se upotrebljava kao otapalo, za sintezu akceleratora koji
se rabe u proizvodnji gume, za proizvodnju nekih farmaceutskih
preparata, voskova, sredstava za Cis¢enje i poliranje itd.

Koncentracija morfolina neposredno opasna po Zzivot i zdravlje:
8.000 ppm.

Moguci putovi ulaska u organizam: apsorpcija kroz kozu, udi-
sanje para, dodir s o¢ima, gutanje.

NajugroZeniji su: koza, oci, disni sustav.

Djelovanje na organizam

Tekucina jako nadrazuje kozu na kojoj moze prouzrociti i teske
kemijske opekline. Ako dospije u organizam, morfolin djeluje
otrovno.

Pare i maglica morfolina jako nadrazuju sluznice nosa i grla. Udi-
sanje para moze prouzrociti bronhitis, edem i upalu pluca. Kratko-
trajno izlaganje/udisanje para nadrazuje diSne putove izazivajuci
kasalj, teskoce pri disanju i bol u prsima; duZze izlaganje moze
prouzrociti ostecenje sluznica disnih organa, a udisanje para vece
koncentracije moze prouzrociti i smrt.

Morfolin u obliku tekucine, para ili maglice jako nadrazuje o¢i i
moze prouzrociti teska oStecenja pa i gubitak vida. Ako se tekuci-
na proguta, nastaju teska ostecenja sluznica probavnog sustava uz
mucninu, povracanje i jake bolove u trbuhu; u tezim slu¢ajevima
dolazi do kolapsa a posljedica moze biti i smrt.

Kronicno izlaganje

Nema podataka o posljedicama kroni¢nog izlaganja djelovanju
para morfolina, ali eksperimentalno je utvrdeno da moze prouzro-
Citi ostecenja bubrega i jetre.

PRVA POMOC

Stetne posljedice od izlaganja i nezgoda na radu s morfolinom
mogu se pojaviti ako se pravodobno ne poduzmu mjere za njiho-
vo sprecavanje. U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje
morfolinom treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruzanju
prve pomoci u slucaju nezgode pri radu s tom tekucinom. Pri-
kladna je ova uputa:

MORFOLIN
PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu odmah izvedite na Cisti zrak; ako je prestala
disati, odmah primijenite umjetno disanje (npr. metodu “usta
na usta”) i hitno pozovite lijecnika! Ako prestane rad srca, tre-
ba odmah primijeniti postupak kardiopulmonalne reanimaci-
je (stru¢na osoba). U slucaju jakog izlaganja parama/maglici
morfolina osobu treba odmah ili nakon pruzanja prve pomoci
otpremiti u bolnicu!

Dodir s o¢ima: treba ih odmabh ispirati s mnogo tekuce vode,
najmanje 30 minuta; Cistim prstima treba povremeno rastva-
rati vjede i kruziti o¢ima, tako da voda dospije u sve dijelove
oka. Nakon ispiranja treba zatraziti savjet/pomoc lijecnika of-
talmologa. Dodir s kozom: mjesto dodira treba odmak ispira-
ti tekuéom vodom, barem 15-20 minuta; nakon ispiranja
treba zatraziti savjet/pomo¢ lijecnika.

Gutanje: ako je osoba pri svijesti, neka odmah popije vecu
koli¢inu mlijeka ili vode! Osobi koja ima jake grceve ili je

blizu nesvijesti ne smije se nista stavljati u usta(!) vec je treba
najhitnije otpremiti u bolnicu!

Kontaminirana odjeca/obuca: treba je odmah skinuti, osobi-
to ako je od propusnog/neotpornog materijala. Prije ponovne
upotrebe odjecu treba dobro oprati, a predmete od koze ba-
citi, odnosno unistiti.

VAZNO! Ako lije¢nik nije odmah dostupan, osobu treba odmah
nakon pruzanja prve pomodi otpremiti u bolnicu! Ako se primje-
njuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti nema li unesreceni u
ustima neko strano tijelo (zubnu protezu, ostatke hrane i sl.) koje
treba prije izvaditi!

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU
Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju morfolinom moraju poznavati osnovne
znacajke tog kemijskog spoja i rizike kojima se izlazu ako se ne pri-
drzavaju propisa i uputa o zastiti na radu s opasnim 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 u kojima se drzi
opasna tvar. Za obiljezavanje spremnika u kojima se nalazi morfo-
lin prikladna je naljepnica s ovim upozorenjima:

MORFOLIN

UPOZORENJE! LAKO ZAPALJIVA TEKUCINA! DJELUJE
JAKO NADRAZUJUCE!
— Drzati podalje od izvora zapaljivanja!
— Ne udisati pare! Paziti da ne dode u dodir s oc¢ima!
— Osigurati dobru ventilaciju radnog/skladisnog prostoral

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

Ventilacija radnog prostora

Ako su pri radu/rukovanju morfolinom uvjeti takvi da moze dodi
do isparivanja/stvaranja maglice tog spoja, treba na takvim radnim
mjestima osigurati ucinkovitu lokalnu ventilaciju. Koncentracija
morfolina u atmosferi radnog prostora treba da je uvijek manja od
maksimalno dopustive; ako to nije moguce, treba pri radu/bo-
ravku u takvoj atmosferi upotrebljavati prikladan uredaj za zastitu
disanja.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Pri radu/rukovanju morfolinom treba se pridrzavati propisa i
uputa o zastiti na radu sa zapaljivim tekuc¢inama koje jako na-
drazuju i djeluju otrovno.

— U radnom prostoru treba osigurati takve radne uvjete da pri
radu/rukovanju morfolinom zastita disnih organa nije potrebna.

— Pri radu/rukovanju morfolinom treba tijelo, o¢i, ruke i noge
zastititi odgovarajucim osobnim zastitnim sredstvima.

— U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje morfolinom,
moraju se nalaziti praonik, ispiralica za oci i tus.

— Odjecu kontaminiranu morfolinom treba odmah skinuti (upo-
trijebiti zastitne rukavice!), osobito ako je od propusnog materija-
la, jer je lako zapaljiva; kontaminiranu odjecu treba odloziti u
obiljezeni kontejner s hermetiziranim poklopcem.
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— Ako priradu s morfolinom tekucina dode u dodir s kozom, mje-
sto dodira treba odmah i temeljito oprati vodom.

— U radnom prostoru gdje se radi/rukuje morfolinom ne smije se
jesti, piti ni pusiti.

— Ako se u radnom prostoru prolije morfolin, prolivenu tekucinu
treba odmah i na siguran nacin ukloniti (v. Detoksikacija i dekon-
taminacija).

— Nedaleko mjesta gdje se radi/rukuje morfolinom, treba drzati u
pripremi opremu i sredstva za hitne intervencije u izvanrednim si-
tuacijama (prolijevanje i/ili isparivanje tekucine, pozar i sl.).

OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

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

Zastita disnih organa

Pri radu/boravku u atmosferi koja sadrzi morfolin u koncentraciji
vecoj od maksimalno dopustive treba upotrebljavati prikladan
uredaj za zastitu disanja. U atmosferi koja sadrzi malo povisenu
koncentraciju para/maglica tog spoja moze se (ogranic¢eno vrije-
me) upotrebljavati maska s potpunom zastitom lica i kanisterom
za apsorpciju organskih para u kombinaciji s filtrom za zastitu od
maglica/aerosola; trajanje zastite ovakvom maskom ovisi o kon-
centraciji para u zraku i trajanju boravka u takvoj atmosferi.

Za koncentracije do priblizno 1.000 ppm mogu se upotrebljavati
cijevna maska s potpunom zastitom lica i dovodom cistog zraka ili
izolacijski aparat s potpunom zastitom lica. Za vece i nepoznate
koncentracije morfolina: isti uredaji, ali pod pozitivnim tlakom.

Osobe koje su zbog prirode posla, odnosno uvjeta rada primorane
upotrebljavati uredaje za zastitu disanja moraju dobro poznavati

nacin upotrebe takvih uredaja, nacin njihova ¢is¢enja, provjera-
vanja i odrzavanja, u protivnom posljedice mogu biti vrlo teske.

Zastita ociju
Upotrebljavaju se kemijske zastitne naocale koje dobro prianjaju
uz lice i plasti¢ni titnik za lice; upotrebljavaju se samo kao zastita

od prskanja tekucine, u uvjetima kad nije potrebna zastita disnih
organa.

Zastita tijela

Pri radu/rukovanju morfolinom treba odjenuti bluzu/kosulju/ogr-
tac s dugim rukavima (sve od otpornog materijala) kao i pregacu
od butil-gume; ruke treba zastititi gumenim rukavicama a noge
gumenim ¢izmama ili nepropusnim cipelama. Jako kontaminiranu
odjecu treba odmah skinuti osobito ako je od propusnog materi-
jala.

Zastitna sredstva opce namjene

To su tusevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za o¢i. Najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). TuSeve i ispiralice za o¢i treba po-
staviti Sto blize mjestima gdje se radi s tvarima Skodljivim za
zdravlje.

USKLADISTENJE

Spremnike s morfolinom treba skladistiti u hladnoj, suhoj i dobro
provjetravanoj prostoriji zasticenoj od izravnog suncevog svjetla.
U toj prostoriji ne smiju se upotrebljavati izvori topline i zapaljiva-
nja ni drzati tvari s kojima bi morfolin mogao nepozeljno reagirati
(v. Fizicko-kemijska svojstva, Inkompatibilne tvari). Spremnici s

morfolinom treba da su uvijek dobro zatvoreni, a za jako topla
vremena treba ih povremeno otvoriti kako bi se smanjio tlak para
nakon cega ih treba ponovo dobro zatvoriti.

Ulaz u skladisnu prostoriju i rukovanje spremnicima treba dopusti-
ti samo ovlastenim osobama, a prilaz obiljeZiti prikladnim znako-
vima upozorenja. Metalne uredaje/posude s kojima morfolin do-
lazi u dodir treba uzemljiti i upotrebljavati alat koji ne iskri. Sprem-
nici se ne smiju prazniti pomocu tlaka. Prazne i prikladno oznace-
ne spremnike treba drzati odvojeno od punih; s njima treba
rukovati kao da su puni, jer mogu sadrzavati ostatke morfolina u
obliku tekucine/para/maglice. Preporucuje se skladistiti ogranice-
nu koli¢inu morfolina.

Nedaleko skladista u kojem se drze spremnici s morfolinom treba
drzati u pripremi opremu i sredstva za intervencije u izvanrednim
situacijama (prolijevanije ili isparivanje tekucine, pozar i sl.).

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prolije morfolin, predlaze se postupiti
na ovaj nacin:

(1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor, pazeci da ne
dodu u dodir s prolivenom tekucinom.

(2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu/sluzbu
zaduzenu za provedbu zastitnih mjera te vatrogasnu sluzbu.

(3) U kontaminirani prostor smiju u¢i samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene potpunom
osobnom zastitnom opremom, Sto podrazumijeva i uredaj za
zadtitu disanja. One moraju najprije ukloniti/iskljuciti potencijalne
izvore zapaljivanja ukljucujuci i elektri¢nu struju, otvoriti prozore i
vrata i forsiranom ventilacijom provjetriti tu prostoriju.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Ako se u radnom prostoru prolije mala koli¢ina morfolina, tekuci-
na se moze obrisati debljim slojem upijajuceg papira ili posipati
suhim pijeskom, materijal s adsorbiranom teku¢inom prenijeti u
dobro ventiliranu smradnu komoru (“digestor”), ostaviti da se
tekucina ispari i potom spaliti. Ako se prolije veca koli¢ina morfoli-
na, treba sprijeciti Sirenje tekucine i izlijevanje u prostore na nizoj
razini ili u kanalizaciju, npr. ogradivanjem smrvljenom zemljom,
suhim pijeskom ili nekim drugim inertnim materijalom. Treba
pokusati veci dio prolivene tekucine pokupiti usisavanjem po-
mocu uredaja koji funkcionira na slican nacin kao uredaj za priku-
pljanje prolivene Zive. Ostatak tekucine se posipa nekim inertnim
materijalom koji se potom stavi u vrece od otporne plastike, a ove
u kutije od tvrdog kartona koje se odloze u kontejner s hermeti-
ziranim poklopcem. Taj otpadni materijal najbolje je predati po-
duzecu ovlastenom za zbrinjavanje otpadnih kemijskih tvari. Ako
postoji mogucnost, kutije s otpadnim materijalom mogu se spaliti
u spalionici otpadnih industrijskih tvari opremljenoj uredajem za
dopunsko spaljivanje otpadnih plinova; prije ispustanja u atmosfe-
ru ohladeni otpadni plinovi mogu se procistiti od kiselih plinova
provodenjem kroz ispirni toranj s razrijedenom luzinom (alkalni
“scrubber”).

Mjesto prolijevanja morfolina u radnom prostoru treba nakon
uklanjanja tekucine dobro oprati sapunastom i obicnom vodom.

ODREDIVANJE MORFOLINA U ZRAKU

Jedna od metoda odredivanja koncentracije morfolina u zraku je
plinska kromatografija; metoda je opisana u NIOSH Manual of
Analitical Methods, 2nd Ed., DHEW (NIOSH) Publ. No. 77-157A
(1977).

Odredivanje morfolina u zraku najbolje je 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, od-
nosno institucije koje se u Zagrebu bave odredivanjem Stetnih tva-
ri u zraku i rjeSavanjem problema u vezi sa zastitom na radu i
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zastitom okoliga su, osim ostalih, ANT — Laboratorij za analitiku i
toksikologiju, Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada,
Institut za sigurnost, Zavod za ispitivanje kvalitete, Zavod za
istrazivanje i razvoj sigurnosti i dr.

ZASTITA OKOLISA

Morfolin i otpadni materijal koji sadrzi taj kemijski spoj ne smije
se, zbog svoje skodljivosti, izbacivati u kanalizaciju i u vodotoke ni
zakapati u zemlju, ve¢ ga treba unistiti na prikladan nacin (v.
Detoksikacija i dekontaminacija). Nema kriterija o maksimalno
dopustivoj koncentraciji morfolina u vodi.

PRIJEVOZ

Morfolin se obiljezava i prevozi kao tvar klase 3 (zapaljive tekuci-
ne).

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

U medunarodnom prijevozu Zeljeznicom morfolin 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 morfolina dode do propustanja
spremnika, odnosno do prolijevanja tekuéine, zaustavite vozilo

Sto prije, po mogucnosti podalje od javnih putova i odmah isklju-
Cite motor! Osigurajte dovoljno veliku zastitnu zonu, blokirajte
prilazne putove i sprijecite prilaz nepozvanim osobama. O havariji
obavijestite najblize institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) kao i
posiljatelja posiljke. Unutar zastitne zone ne pusite i ne palite pla-
men.

Ako je propustio spremnik, treba pokusati privremeno zacepiti
mjesto propustanja, pri cemu se ne smije upotrebljavati alat koji
iskri. Ako istjece veca koli¢ina tekucine, treba ogradivanjem zem-
ljom ili kopanjem jarka sprijeciti njezino Sirenje u okolis. Ako je do
prolijevanja tekucine doslo na tvrdoj podlozi (beton, asfalt), teku-
¢ina se posipa smrvljenom zemljom ili pijeskom, materijal s adsor-
biranom teku¢inom pokupi i prenese u kontejner s hermetizira-
nim poklopcem. Taj materijal najbolje je predati na daljnji postu-
pak poduzecu ovlastenom za zbrinjavanje otpadnih kemijskih tva-
ri. Osobe koje obavljaju prije navedene poslove moraju pri tome
upotrebljavati prikladna osobna zastitna sredstva ukljucujuéi i
uredaj za zastitu disanja (maska s potpunom zastitom lica i kemij-
skim filtrom/kanisterom za zastitu od organskih para).

Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti sli¢no kao Sto je ve¢ opisano a okolno stanovnistvo
treba upozoriti na mogucnost kontaminacije nadzemnih i pod-
zemnih voda.

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



