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Ureduje: Branko Uhlik

DIBORAN

(Diborane)

CAS br. 19287-45-7
UN br. 1911
SINONIM: borov hidrid

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU
Stupanj skodljivosti 4:

Ovaj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri kratkotraj-
nom djelovanju mogu izazvati smrt ili trajnu ostecenost organiz-
ma, cak i ako se pruzi brza medicinska pomo¢. U ovaj stupanj
Skodljivosti uvrstene su i one tvari kojima se moze pri¢i samo sa
specijalnom opremom.

Stupanj zapaljivosti 4:

Ovaj stupanj zapaljivosti pripisuje se gorivim plinovima i lako za-
paljivim teku¢inama koje se pri normalnom atmosferskom tlaku i
normalnoj temperaturi brzo ili potpuno isparuju, te sa zrakom
stvaraju zapaljive i eksplozivne smjese.

Stupanj reaktivnosti 3:

Ovaj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje se eksplozivno
razgraduju ili eksplozivno reagiraju, ali zahtijevaju jaci inicirajuci
izvor ili se moraju zagrijati u ograni¢enom prostoru prije iniciranja.
Ovdje spadaju i tvari osjetljive prema termickom ili mehani¢kom
udaru pri povisenim temperaturama.

FlZléKO-KEMIJSKA SVOJSTVA H
z A GH
Kemijska formula: bruto: H¢B,; strukturna: B B
Relat. molna masa: 27,68 H/ SHON
H

Fizicki oblik: bezbojan plin

Miris: nadrazujuci, moze se osjetiti u koncentraciji od
2,5 ppm

Vreliste: =92 °C

Taliste: =165 °C

Gustoca (zrak = 1): 0,96

Topljivost u vodi: pri dodiru s vodom ili vlaznim zrakom moze se
spontano zapaliti uz stvaranje plina vodika i borne kiseline.

Topljivost u drugim otapalima: Topljiv u CS,, u amonijaku i u
koncentriranoj sumpornoj kiselini.

Inkompatibilne tvari: metali, oksidirajuce tvari, luzine, gorivi ma-
terijali, halogenirani spojevi.

Ostale znacajke: moze se eksplozivno razgraditi ako se izlozi
temperaturi visoj od 40 °C. Produkti termicke razgradnje mogu bi-
ti razliciti spojevi. Moze se zapaliti/reagirati eksplozivno pri dodiru
s aluminijem, litijem, klorom, halogeniranim spojevima, amonija-

kom, dusicnom kiselinom, dimetil-sulfoksidom i nekim drugim
spojevima. Izjeda neke plastike, gumu i premaze.

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. 92/1933) maksimalno dopusti-
va koncentracija je

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste (zatvorena posuda): —90°C
Temperatura zapaljenja: 38°C — 52 °C
Granice eksplozivnosti: 0,8 — 88%

POZARNA SVOJSTVA | ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva diborana

Diboran je goriv plin koji sa zrakom stvara eksplozivne smjese.
Termickom razgradnjom nastaju plin vodik i borov oksid. MoZze se
zapaliti/izazvati eksploziju i na sobnoj temperaturi pri dodiru s
mnogim kemijskim tvarima, pri dodiru s vodom ili vlaznim zra-
kom. Nestabilnost diborana povecava se na temperaturama visim
od 18 °C.

Postupci u slucaju pozara

Plin se moze Siriti po tlu i privuci plamen iz udaljenog izvora za-
paljivanja. Spremnik s diboranom treba na vrijeme ukloniti iz zone
opasnosti ako je to bez rizika. Isto tako, ako je to moguce, iz ne-
posredne blizine spremnika treba ukloniti moguce izvore zapalji-
vanja, gorivi materijal i tvari s kojima bi diboran mogao opasno
reagirati. Ako to nije moguce, pozar u blizini spremnika treba ga-
siti iz sigurne udaljenosti automatiziranim uredajima bez posade.

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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Ugrozene spremnike treba hladiti vodom i to jos neko vrijeme
nakon sto je pozar ugasen. Ako se pozar ne moze obuzdati ili ako
se iz odusaka na spremnicima zacuje zvuk koji se pojacava ili se
zamijeti promjena boje stjenke spremnika, potrebno je najkra-
¢em vremenu napustiti taj prostor (zona evakuacije promjera oko
800 m).

Gasenje pozara

Ako se izlazenje plina iz spremnika ne moze odmah zaustaviti i
ako se plin zapali, najbolje je pustiti da plin izgori. Veéi pozar u
okolini spremnika s diboranom moze se gasiti vodenim spre-
jem/maglom (Oprez! Plin ne smije doci u dodir s vodom jer moze
doci do njegova zapaljivanja/eksplozije spremnika!) i pjenama.
Osobe koje gase pozar moraju upotrebljavati potpunu osobnu
zastitnu opremu sto ukljucuje i izolacijski aparat za disanje s pot-
punom zastitom glave.

Zastita od eksplozija

Diboran sa zrakom stvara eksplozivne smjese u Sirokom kon-
centracijskom rasponu. Plin moZze izazvati eksploziju i pri dodiru s
raznim spojevima, s vodom i vlaznim zrakom (v. “Fizi¢ko-kemijska
svojstva”).

Zagtita od eksplozija svodi se na sprecavanje stvaranja uvjeta pod
kojima diboran moze reagirati eksplozivno, u prvom redu nagomi-
lavanje plina u ogranicenom prostoru.

Spremnici s diboranom ne smiju se izlagati mehanickim udarcima,
temperaturi visoj od 18 °C ni drzati blizu potencijalnih izvora za-
paljivanja.

STETNOST ZA ZDRAVLJE

Diboran se upotrebljava u razli¢ite svrhe, kao reduktivno sredstvo
u sintezama nekih organskih spojeva (intermedijera), kao kataliza-
tor u industriji (za poboljsanje stvaranja kristala), u gumarskoj
industriji (u procesu vulkanizacije), kao aditiv/komponenta viso-
koenergetskih goriva itd.

Koncentracija neposredno opasna po Zivot i zdravlje: 40 ppm.

Moguci putovi ulaska u organizam: udisanje, dodir s o¢ima i
kozom.

Najugrozeniji su: disni putovi, pluca, centralni zivcani sustav.

Djelovanje na organizam

Diboran nadrazuje disni sustav, kozu i oci. Ako dospije u organi-
zam, djeluje toksi¢no. Ovisno o trajanju i jacini izlozenosti znaci
djelovanja mogu biti:

Akutna izloZenost: znaci su slicni onima kod “metalne groznice”:
kasalj, kratak dah, stezanje u grudima, drhtavica, groznica, tro-
most, bolovi perikarda, muénina.

Znaci koji se pojavljuju ubrzano nakon izlaganja mogu trajati i
nekoliko dana u kojem razdoblju se moze razviti i upala pluca.
Subakutna izloZzenost: nadrazaj pluca, znaci djelovanja na cen-
tralni Ziv¢ani sustav, glavobolja, vrtoglavica, umor, slabost u misici-
ma, katkad i drhtavica.

Kronic¢no izlaganje: stezanje u grudima, suhi kasalj, tesko disanje,
hiperventilacija; znaci mogu potrajati i dulje vrijeme pa i godina-
ma.

PRVA POMOC

Stetne posljedice u slu¢aju nezgode pri radu s diboranom mogu se
pojaviti ako se pravodobno ne poduzmu mjere za njihovo spreca-
vanje. U blizini mjesta gdje se radi/rukuje diboranom, potrebno je
na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruzanju prve pomodi u slu-
¢aju nezgode.

Prikladna je ova uputa:

DIBORAN
PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu odmah izvesti na cisti zrak i utopliti. Ako je
potrebno, primijeniti umjetno disanje posebnim uredajem
(ne metodom “usta na usta”!). Potrebna je hitna lijecnicka
pomo¢, do tada osoba treba mirovati.

Savjet lije¢niku: dobro je davati kisik.

Dodir s o¢ima: Odmabh isprati velikom koli¢inom tekuce mla-
ke vode ili fizioloskom otopinom, sve dotle dok se vise ne os-
jeca nadrazaj. Povremeno rastvoriti vjede i kruziti o¢ima, tako
da ispirna tekucina dospije u sve dijelove oka. Nakon ispi-
ranje zatraziti pomod/savjet lijecnika.

Dodir s kozom: Kontaminiranu odjeéu, obucu, ru¢ni sat i sl.
odmabh skinuti, a mjesto dodira isprati s mnogo tekuce vode i
sapunom, barem 15-20 minuta. Nakon ispiranja zatraziti
savjet/pomoc lijecnika.

Vazno! Prvu pomoc¢ treba pruziti $to brze i istodobno pozvati li-
je¢nika; ako nije brzo dostupan, osobu treba odmah nakon pru-
Zanja prve pomodi otpremiti u bolnicu. Ako se primjenjuje um-
jetno disanje, prvo treba provjeriti da osoba u ustima nema neko
strano tijelo (zubnu protezu, ostatke hrane i sl.), koje treba prije iz-
vaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju diboranom moraju poznavati osnovne
znacajke tog plina i opasnosti kojima se izlazu ne pridrzavaju li se
osnovnih propisa i uputa o zastiti na radu s opasnim tvarima. Za
upozorenje izraduju se posebne ploce, natpisi i kartice koje sadrze
kratak opis prirodne opasnosti i preporuke o ponasanju u slucaju
nezgode na radu. Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u
kojima se drzi opasna tvar. Za obiljezavanje spremnika u kojima se
drzi diboran, prikladna su ova upozorenja:

DIBORAN

OPASNOST! GORIVI, VRLO REAKTIVNI I OTROVNI PLIN!
— Ne izlagati povisenoj temperaturi

— Drzati daleko od izvora zapaljivanja

— Ne smije dodi u dodir s vodom i zrakom, osobito vlaznim!

PROUCITE UPUTE O PRUZANJU PRVE POMOCI | O PO-
NASANJU U IZVANREDNO)J SITUACI)I!

Ventilacija radnih prostorija

U radnoj prostoriji gdje se radi/rukuje diboranom, treba osigurati
dobru mehanicku ventilaciju. Ventilacijski sustav mora biti uzem-
lien, protueksplozivno zasticen i ne smije se prikljuciti na druge
sustave provjetravanja. Zrak treba odvoditi izravno u vanjsku at-
mosferu. Sve tehnoloske procese u kojima se upotrebljava dibo-
ran treba provoditi u zatvorenim (hermetiziranim) sustavima, po
mogucnosti u odvojenom prostoru.

Ako se tehnicko-tehnoloskim i drugim mjerama ne moze postici
da zrak u radnom prostoru sadrzi manje od maksimalno dopustive
koncetracije diborana, treba pri radu/boravku u takvoj atmosferi
upotrebljavati odgovarajuéa osobna zastitna sredstva, u prvom
redu uredaj za zastitu disanja (v. osobna zastitna sredstva).

U ograni¢enom radnom prostoru gdje se stalno radi/rukuje dibo-
ranom, potrebno je u odredenim vremenskim razmacima prov-
jeravati Cisto¢u zraka, odnosno koncentraciju diborana u zraku.
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SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Osobe koje dolaze u dodir s diboranom moraju poznavati zna-
cajke tog plina, kako postupiti u incidentnim situacijama i kako
pruziti prvu pomo¢ u sluéaju nezgode pri radu s tim plinom.

— U radnom prostoru gdje se stalno radi/rukuje diboranom, treba
u odredenim vremenskim razmacima provjeravati Cistocu zraka.

— Ventili na spremnicima s diboranom moraju uvijek biti dobro
zatvoreni i osigurani od ostecivanja.

— Spremnici s diboranom ne smiju se sudarati, vu¢i po podu i izla-
gati temperaturi visoj od 18 °C.

— Prije ulaska u ograniceni prostor u kojem bi zrak mogao biti
kontaminiran diboranom, treba poduzeti mjere predostroznosti i
upotrijebiti odgovarajucu osobnu zastitnu opremu.

— Pri radu/rukovanju diboranom, treba izbjegavati udisanje plina
ili dodir plina's kozom i o¢ima. Takoder, treba paziti da diboran ne
dode u dodir s tvarima s kojima bi mogao nepozeljno reagirati
(opasnost od zapaljivanja i eksplozija).

— Nedaleko od radnih mjesta gdje se radi/rukuje diboranom (i
drugim tvarima Stetim za zdravlje), potrebno je postaviti ispiralice
za oci, praonik za ruke i tus (vidi: Zastita sredstva opce namjene).

— U radnoj prostoriji/prostoru gdje se radi /rukuje diboranom, ne
smije se jesti niti piti, a osobito ne pusiti.

— Na kraju rada/rukovanja diboranom, kao i prije jela, potrebno
je oprati ruke i dijelove tijela koji su mogli do¢i u dodir s dibora-
nom.

— Radnu odjecu treba drzati odvojeno od dnevne odjeée/obuce.

— Nedaleko radnih prostorija/prostora gdje se stalno upotrebljava
diboran, treba drzati u pripremi opremu i sredstva za hitne inter-
vencije u izvanrednim situacijama (vidi. Postupci u izvanrednim
situacijama).

OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

Vazno! Osobna zastitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjeta
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 osobnih zastitnih sredstava moze biti nuzna.

Zastita disnih organa

Ako se tehnicko-tehnoloskim i drugim mjerama atmosfera u rad-
nom prostoru ne moze ucini da sadrzi manje od maksimalno do-
pustive koncentracije diborana, treba pri radu/boravku u takvoj
atmosferi upotrebljavati prikladan uredaj za zastitu disanja.

U atmosferi koja sadrzi do 5 ppm diborana moze se upotrebljavati
respirator s dovodom cistog zraka i s potpunom zastitom lica ili
izolacijski aparat s potpunom zastitom lica. Za koncentracije vece
od 15 ppm ili za nepoznate koncentracije diborana potrebno je
upotrebljavati respirator s dovodom Ccistog zraka pod pozitivnim
tlakom i s potpunom zastitom lica ili izolacijski aparat s potpunom
zastitom lica.

Osobe koje su zbog prirode posla ili uvjeta rada primorane upo-
trebljavati uredaje za zastitu disanja moraju poznavati nacin pro-
vjeravanja, upotrebe, CisCenja i odrzavanja takvih uredaja, u pro-
tivnom posljedice mogu biti vrlo teske.

Zastita ociju
Upotrebljavaju se kemijske zastitne naocale koje dobro prianjaju
uz lice i ne propustaju plinove. Pri radu u atmosferi koja sadrzi vise

od 5 ppm dibo-rana zadtita ociju postize se upotrebom uredaja za
zastitu disanja s potpunom zastitom lica.

Zastita tijela i ruku

Zastita je potrebna samo pri obavljanju poslova kad postoji opas-
nost od izlaganja diboranu, npr. prilikom rukovanja spremnikom
iz kojeg se plin ispusta/pretace u drugi spremnik/reakcionu posu-
du. Kao materijal otporan prema diboranu spominje se butil-
-guma, s time da otpornost tog materijala moze varirati, ovisno o
proizvodacu, pa njegovu otpornost treba prije upotrebe provjeriti.

Zastitna sredstva opcée namjene

To su tuSevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka te ispiralice za o¢i; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). Tuseve i ispiralice za oci treba
postaviti Sto blize mjestima gdje se radi/rukuje tvarima Stetnim za
zdravlje.

Skladistenje

Diboran treba skladistiti u skladu s propisima o drzanju gorivih
komprimiranih otrovnih plinova. Skladisna prostorija/prostor, mo-
ra biti odvojen i dovoljno daleko od radnih/boravisnih prostora;
mora biti suha, hladna ili hladena (temperatura ispod 18 °C), dob-
ro ventilirana i zasticena od izravnog suncevog svjetla. Ventilacijski
sustav i sve elektri¢ne instalacije i rasvjetna tijela moraju biti zasti-
¢eni od iskrenja i uzemljeni.

U skladisnom prostoru ne smiju se upotrebljavati izvori topline i
zapaljivanja ni drzati inkompatibilne tvari s kojima bi diboran mo-
gao nepozeljno reagirati. Plin ne smije doci u dodir s vodom i zra-
kom, te se predlaze da ga se drzi u atmosferi internog plina (dusik).
Suhe i Ciste spremnike (bez znakova korozije) treba propisno
obiljeziti i drzati na razini poda; ispusne ventile, uvijek dobro zat-
vorene, treba zastitnim kapama osigurati od udaraca. Spremnici
se ne smiju sudarati ni valjati po podu. Prazne, prikladno ozna-
¢ene spremnike treba drzati odvojene od punih.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u radnom prostoru dode do incidentne situacije (propustanje
plina, pozar sl.), predlaze se postupiti na ovaj nacin:

— sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor

— o incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu/sluzbu
odgovornu za provodenje zastitnih mjera, eventualno alarmirati i
vatrogasnu sluzbu.

— ako je to moguce, treba odmabh iskljuciti elektri¢nu struju; ako
se to ne uc¢ini odmah, bolje je elektri¢ne prekidace ne dirati!

— treba odmabh iskljuciti sve potencijalne izvore zapaljivanja

— u prostor s kontaminiranom atmosferom smiju uci samo osobe
osposobljene za djelovanje u incidentnim situacijama, opremlje-
ne potpunom osobnom zastitnom opremom $to ukljucuje i izola-
cijski aparat za disanje s potpunom zastitom lica.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Treba otvoriti sve prozore i vrata te forsiranom ventilacijom pro-
vjetriti prostoriju s kontaminiranim zrakom.

Upozorenje! Atmosfera kontaminirana diboranom je potenci-
jalno eksplozivna! Stvaranje opasne koncentracije para u zraku
moze se sprijeciti prskanjem s vodenim sprejem. Voda nastala
prskanjem ne smije se upustati u odvodne kanale (opasnost od
eksplozije na nekom drugom mjestu!).

Ako je to bez rizika, potrebno je pokusati zacepiti mjesto propus-
tanja plina na spremniku, pri ¢emu se ne smije upotrijebiti alat koji
iskri! Ako to nije moguce, treba spremnik iznijeti na otvoreni pros-
tor i pustiti da se isprazni; u takvom slucaju treba struju izlazeceg
plina diborana pomijesati strujom dusika jer se diboran na zraku
moze spontano zapaliti.

U prostor u kojem je doslo do incidentne situacije smije se uci bez
osobne zastitne opreme tek nakon dekontaminacije tog prostora.
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ODREDIVANJE DIBORANA U ZRAKU

Jedna od metoda odredivanja diborana u zraku opisana je u “NI-
OSH Manual of Analytical Methods, 4% ed. Cincinnati, OH.
(1994); DHHS (NIOSH) pub L. No. 94-113".

Odredivanje koncentracije diborana u radnoj atmosferi najbolje
je povijeriti nekom od specijaliziranih analitickh laboratorija koji
raspolazu potrebnom opremom i iskustvom, kako u pogledu izbo-
ra analiticke metode tako i interpretacije mjernih rezultata. Ana-
liticki 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, Institut za sigurnost, Zavod za istrazivanje i razvoj sigur-
nosti i dr.

ZASTITA OKOLISA

Nema podataka o moguéem stetnom djelovanju diborana na oko-
li$; vjerojatnost takvog djelovanja je mala, osim mozda u nepo-
srednoj blizini mjesta proizvodnje/upotrebe tog plina. Nema kri-
terija o dopustivoj koncentraciji diborana u vodi.

PRIJEVOZ

Diboran se obiljezava i u transportu prevozi kao tvar klase 2 (stla-
¢eni, ukapljeni i pod tlakom otopljeni plinovi) s time da se oznaca-
va i kao gorivi plin.

U medunarodnom cestovnom prijevozu diboran se prevozi na na-
¢in i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o prijevo-
zu opasne robe u cestovhom prometu! (ADR).

U medunarodnom prijevozu zeljeznicom diboran se prevozi na
nacin i pod uvjetima navedenim u Medunarodnoj konvenciji o
prijevozu robe Zeljeznicama — Pravilnik o prijevozu opasne robe
zeljeznicama (RID).

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza spremnika s diboranom dode
do havarije, odnosno ostecenja spremnika, zaustavite vozilo sto
prije i podalje od javnih putova i odmah ugasite motor. Osigurajte
dovoljno veliku zastitnu zonu i blokirajte prilazne putove. Unutar
zadtitne zone ne pusite i ne palite plamen! O havariji obavijestite
najblize institucije sigurnosti (vatrogasci i policija) kao i posiljatelja
posiljke.

Ako je propustio ventil na spremniku s plinom, treba pokusati —
ako je to bez rizika — zatvoriti ventil, pri ¢emu se ne smije upo-
trebljavati alat koji iskri. Oprez! Pri dodiru plina sa zrakom moze
dodi do njegova samozapaljenja! Stoga, ako se ventil koji propusta
ne moze odmah zatvoriti (obvezna je upotreba osobnih zagtitnih
sredstava), najbolje je potraziti zaklon na sigurnoj udaljenosti i
pustiti da se spremnik isprazni u atmosferu.

Sli¢no treba postupiti ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini
ili unutar naselja; u takvom slucaju treba iz najblize okoline udaljiti
sve osobe sve dok opasnost ne prode.

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



