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Ureduje: Branko Uhlik

BAKAR | NJEGOVI SPOJEVI

(Copper and its compounds)

Gas br. 7440-50-8

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU

Stupanj skodljivosti 2:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje mogu prouzroditi
priviemeno ili trajno oste¢enje organizma ako se ne pruzi brza
medicinska pomo¢. U ugrozeno podrucje smije se uéi samo sa
zastitnom opremom za zastitu disanja s nezavisnim dovodom
Cistog zraka.

Stupanj zapaljivosti: —
Stupanj reaktivnosti: —

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijski simbol: Cu

Relat. atomska masa: 63,546

Fizicki oblik: metal crvenkaste boje

Miris: nema mirisa

Vreliste: 2562 °C

Taliste: 1085 °C

Spec.teZ.(gustoca): 8,9 g cm

Topljivost u vodi: netopljiv

Topljivost u drugim rastvaracima: topljiv u dusi¢noj i vru¢oj sum-
pornoj kiselini.

Inkompatibilne tvari: plin acetilen, magnezij (reagira s bakrom u
obliku prasine), fosfor, oksidi, dusi¢na kiselina, kalijev peroksid;
reagira zestoko s amonijevim nitratom, kromatima, bromatima,
jodatima, etilen-oksidom, vodikovim peroksidom, natrijevim pe-
roksidom i nekim drugim spojevima.

Ostale znacajke: stvara monovalentne i bivalentne kemijske spo-
jeve. Elementarni bakar moze se zapaliti ako se na nj djeluje
klorom, fluorom i hidrazinijevim nitratom (iznad 70 °C). Reagira
eksplozivno pri dodiru s acetilenskim spojevima. Skodljivima za
zdravlje smatraju se Cu-spojevi: klorid, acetat, acetoarsenit, cija-
nid, nitrat, oksalat, sulfat, tartarat.

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetnistva Re-
publike Hrvatske o grani¢nim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i 0 bioloskim grani¢nim vrijednostima maksimalno dopustiva kon-
centracija bakra je:

Cu u obliku dima................... 0,2 mgm’
Cu u obliku prasine................

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste: —
Temperatura zapaljenja: —
Granice eksplozivnosti: —

POZARNA OPASNOST I ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva bakra

Bakar ne gori, ali u obliku vrlo finog praha moze gorjeti i sa zrakom
stvarati eksplozivne smjese. Eksplozivne mogu biti smjese finog
praha bakra s inkompatibilnim tvarima (v. Fizicko-kemijska svoj-
stva); dodir rastaljenog metala s vodom moze prouzrociti eks-
ploziju.

Gasenje pozara

Gasenje pozara u neposrednoj blizini bakra, odnosno izbor sred-
stava za gasenje ovisi o prirodi materijala koji okruzuje taj metal.
Osobe koje gase pozar, koje ugrozava materijal koji sadrzi spojeve
bakra, moraju upotrijebiti prikladnu osobnu zastitnu opremu sto
ukljucuje i uredaj za zastitu disanja s potpunom zastitom lica i do-
vodom cistog zraka pod pozitivnim tlakom (v. Zastitna sredstva).

ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Svodi se na sprecavanje stvaranja uvjeta pod kojima bi bakar, od-
nosno njegovi spojevi mogli doci u dodir s inkompatibilnim spoje-
vima.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Zbog svoje dobre provodljivosti bakar ima Siroku primjenu osobi-
to u elektroindustriji. Od bakra se izraduju cijevi za protok vode i
plina, posude, pokrivala za krovove, metalni novac, raznovrsne le-
gure (mjed, razli¢ne vrste bronze, “njemacko srebro” i dr.), razni
kemijski i kemofarmaceutski proizvodi, zastitna sredstva za upo-
trebu u poljoprivredi, razni suhi i teku¢i premazi, materijali koji
sluze u vojne svrhe 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)
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Djelovanje na organizam

Lokalno djelovanje

Bakar u obliku prasine moze prouzrociti keratinizaciju koze na
rukama i tabanima. Dodir koze sa spojevima bakra moze pro-
uzrociti nadrazaje koji se ispoljavaju kao svrbez, dermatitis i eri-
tem. Ako dodu u dodir s o¢ima, soli bakra mogu prouzrociti ko-
njunktivitis, zamucenje roznice i ulceracije.

Sistemsko djelovanje

UDISANJE: pare koje nastaju pri zavarivanju metala koji sadrze
bakar te dim i prasina koji sadrze Cestice bakra nadrazuju gornje
disne putove, a znaci djelovanja su mu¢nina, metalni okus u usti-
ma, otecene sluznice u nosu, metalna groznica, ulceracije i perfo-
racija septuma.

DODIR S KOZOM: pare metala i njegovih soli mogu prouzrociti
dermatitise, a ponekad i promjenu boje koze i kose.

GUTANJE: ako dospiju u probavni sustav, soli bakra uzrokuju na-
drazaje, pojacano izlucivanje sline, mu¢ninu, povracanje, proljev,
hemoragic¢ni gastritis. Otrovanje solima bakra je malo vjerojatno,
jer ve¢ mala kolicina izaziva povracanje, pa se ti spojevi ne mogu
zadrzati u zelucu.

Najugrozeniji su: u slucaju izlozenosti prasini i dimovima: koza,
disni sustav, jetra, bubrezi; u slucaju izlozenosti parama: disni su-
stav, koza, oci i povecani rizici u slucaju Wilsonove bolesti.

Putovi ulaska u organizam: udisanje, gutanje, dodir s kozom i
ocima.

PRVA POMOC

Stetne posljedice zbog izlaganja djelovanju prasine, dima i para
bakra i njegovih soli mogu se pojaviti ako se odmah nakon izlaga-
nja ne poduzmu odgovarajuce mjere. Blizu mjesta gdje moze doci
do izlaganja tim tvarima, treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu
o pruzanju prve pomoci u slucaju nezgode na radu. Prikladna je
ova uputa:

BAKAR I SPOJEVI BAKRA

PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje (prasine, dima para): osobu treba odmah izvesti na
Cisti zrak. Ako je disanje otezano, dobro je davati kisik, a ako
je disanje prestalo, treba odmah primijeniti umjetno disanje.
Potrebna je lije¢nicka pomoc.

Dodir s o¢ima: treba ih ODMAH ispirati teku¢om mlakom
vodom, barem 15 minuta; povremeno treba cistim prstima
rastvoriti vjede i kruziti o¢ima, tako da voda dospije u sve di-
jelove oka. Ako se nakon ispiranja u o¢ima osjeti nadrazaj ili
se pojavi crvenilo, nastaviti ispirati jos neko vrijeme, a potom
zatraziti savjet/pomoc lije¢nika oftalmologa.

Dodir s kozom: mjesta dodira odmah i temeljito oprati vo-
dom i sapunom.

Gutanje: hitno je potrebna lijecnicka pomo¢! Osoba neka
popije 2-3 ¢ase mlake vode i potakne povracanje nadraziva-
njem grla prstom. Osobi koja ima grceve ili je blizu nesvijesti
ne smije se nista stavljati u usta! Ako lije¢nik nije brzo dostu-
pan, osobu treba nakon pruzanja prve pomoci odmah otpre-
miti u bolnicu.

Kontaminirana odjeca/obuca: ako je od propusnog materi-
jala, treba je odmah skinuti i odloziti u oznaceni kontejner s
poklopcem; mijesta eventualnog dodira spojeva bakra s
kozom treba odmah oprati sapunom i vodom. Prije ponovne
upotrebe kontaminiranu odjecu/obucu treba dobro oprati.

VAZNO! U slucaju teze nezgode treba prvu pomo¢ pruziti $to
hitnije i istodobno pozvati lije¢nika. Ako se primjenjuje umjetno
disanje, prvo treba provjeriti da osoba u ustima nema neko strano
tijelo i ostatke hrane, zubnu protezu i sl., koje treba izvaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU
Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju bakrom i njegovim spojevima moraju
poznavati osnovna svojstva i Stetnost tih tvari i pridrzavati se propi-
sa i uputa o zastiti na radu sa skodljivim tvarima. Za upozorenje
izraduju se posebne ploce, kartice i natpisi s kratkim opisom
opasnosti koja prijeti pri radu sa spojevima bakra i uputama o
ponasanju u izvanrednim situacijama. Istu namjenu imaju i na-
liepnice za spremnike u kojima se drze bakar i spojevi bakra.
Prikladna su ova upozorenja:

BAKAR I SPOJEVI BAKRA

UPOZORENJE! PRASINA, DIMOVI I PARE BAKRA
I NJEGOVIH SPOJEVA DJELUJU STETNO NA ZDRAVLJE!
— Osigurajte ucinkovitu ventilaciju radnog prostora.
— Pri radu upotrebljavajte osobna zastitna sredstva ovisno o
prirodi posla i uvjetima rada.

PROUCITE UPUTE O PRVOJ POMOCI | O PONASANJU
U IZVANREDNOJ SITUACIJI!

Ventilacija radnog prostora

Pri radu s bakrom i njegovim spojevima na normalnim temperatu-
rama zadovoljava dobra opca ventilacija radnog prostora. Ako se
bakar, odnosno njegovi spojevi podvrgavaju procesima pri kojima
se stvaraju prasine, dimovi ili pare, treba osigurati dobru meha-
ni¢ku ventilaciju radnog prostora, bolji i sigurniji lokalni odsis na
mjestima njihova stvaranja.

Ako se iz bilo kojeg razloga ne moze osigurati da atmosfera u
radnom prostoru sadrzi manje od maksimalno dozvoljene koli¢ine
bakra, treba pri boravku/radu u takvoj atmosferi upotrebljavati
prikladna osobna zastitna sredstva.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Osobe koje rade na poslovima gdje bi mogle biti izlozene djelo-
vanju bakra, odnosno njegovih spojeva, moraju poznavati njihovu
skodljivost i rizike kojima se izlazu ne pridrzavaju li se osnovnih
propisa i uputa o zadtiti na radu s tvarima Stetnim za zdravlje.

— Ovisno o prirodi posla i uvjeta rada treba upotrebljavati osobna
zadtitna sredstva, pri ¢emu posebnu paznju treba obratiti na
zastitu disnih organa.

— Radne prostore u kojima se obavljaju poslovi/procesi pri kojima
dolazi do prasenja i talozenja Cestica bakra, odnosno njegovih
spojeva treba cistiti vakuum-usisivacem ili mokrim krpama, nikako
metlom; prikupljenu prasinu, odnosno krpe treba odloZiti u ozna-
Ceni hermetizirani kontejner da bi se kasnije uklonili na siguran
nacin.

— Kontaminiranu odjecu/obucu treba — ako je od propusnog
materijala — odmah skinuti, a mjesta eventualnog dodira spojeva
bakra s kozom dobro oprati vodom i sapunom.

— Ako se u radnom prostoru prosipa materijal koji sadrzi cestice
bakra ili spojeva bakra, treba ga odmah i na siguran nacin ukloniti
(v. Postupci u izvanrednoj situaciji i Detoksikacija i dekontami-
nacija).

— Radnu odjeéu/obucu treba drzati odvojeno od dnevne odjece.
Kontaminirana odjeca/obuca ne smije se nositi ku¢i na pranje, ve¢
taj posao treba povjeriti osobi koja je upoznata sa svojstvima
spojeva bakra.
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— U radnom prostoru gdje se radi sa solima bakra, ne smije se je-
sti, piti ni pusiti.

— Nakon boravka u atmosferi koja bi mogla biti kontaminirana
spojevima bakra, odnosno po zavrsetku posla, u takvom prostoru
te prije jela ruke i lice treba dobro oprati.

ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Zadtitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete rada,
propisno rukovanje stetnim tvarima i razumno ponasanje na rad-
nom mijestu. Preventivne tehnic¢ko-tehnoloske i druge mjere dje-
lotvornija su zastita od opasnih tvari nego osobna zastitna sredstva,
no pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upotreba
takvih sredstava moze biti nuzna.

Osobna zastitna sredstva

DISANJE. U atmosferi koja sadrzi oko 200 mg m™ ili nepoznatu
koncentraciju prasine ili dima ili 200 mg m™ ili vise para koje
potjecu od spojeva bakra treba upotrebljavati cijevnu masku s pot-
punom zastitom lica i dovodom cistog zraka pod pozitivnim
tlakom. Za manje koncentracije prasine ili dima moze se upotre-
bljavati visokoucinkoviti respirator s filtrom za zastitu od Cestica i s
potpunom zastitom lica ili izolacijski aparat s potpunom zastitom
lica. Za zadtitu od para do koncentracije 200 mg m= mogu se
upotrebljavati respirator s dovodom Ccistog zraka pod pozitivnim
tlakom ili respirator s filtrom za prociscavanje zraka visoke ucin-
kovitosti.

OCI: Kemijske zadtitne naocale koje dobro prianjaju uz lice,
eventualno naocale sa stitnicima.

TIELO I RUKE: Ogrtac ili pregaca i ¢vrste rukavice, sve od nepro-
pusnog materijala, gumene ¢izme. Kontaminiranu odjecu treba
mijenjati svakodnevno, a ako je od propusnog materijala, odmah
nakon oneciscenja.

Zastitna sredstva op¢e 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
postaviti sto blize mjestima gdje se radi/rukuje tvarima skodljivima
za zdravlje.

USKLADISTENJE

Skladisni prostor u kojem se drzi bakar i spojevi bakra treba da je
suh, hladan i dobro provjetravan. Treba paziti da spremnici, od-
nosno njihov sadrzaj ne dodu u dodir s vlagom i vodom niti s
inkompatibilnim tvarima s kojima bi bakar, odnosno njegovi spo-
jevi mogli nepozeljno reagirati (v. Fizi¢ko-kemijska svojstva —
Inkompatibilne tvari).

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u radnom prostoru dode do prosipanja ili prolijevanja mate-
rijala koji sadrzi spojeve bakra ili do stvaranja prasine, dimaili para
tih spojeva, predlaze se postupiti ovako:

(1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor pazeci da ne
dodu u dodir s prosipanim/prolivenim materijalom.

(2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili
sluzbu odgovornu za provedbu zastitnih mjera.

(3) U kontaminirani prostor smiju uci samo osobe osposobljene
za djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene osobnom
zastitnom opremom ovisno o situaciji, odnosno postojeéim uvjeti-
ma. Ako je zrak onecis¢en dimom/parama spojeva bakra, treba ot-
voriti prozore i vrata i poja¢anom ventilacijom provjetriti taj prostor.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Ako se radi o slegnutoj prasini u radnom prostoru, treba je po-
kupiti mokrom krpom ili vakuum-usisivacem, nikako metlom;
prolivenu tekucinu treba pokupiti mokrim krpama. Otpadni ma-

terijal (krpe, skupljena prasina) treba odloziti u oznaceni kontejner
s hermetiziranim poklopcem i — ako je to isplativo — podvrgnuti
rekuperaciji prikladnim postupkom ovisno o koli¢ini i obliku
spojeva bakra (npr. ionskom izmjenom, elektrolizom, reverzibil-
nom osmozom...). Ako se radi o maloj kolicini otpadnih Cu-spoje-
va, mogu se prevesti u netopljiv oblik i deponirati na mjestu
odobrenom za odlaganje/zakapanje otpadnih kemijskih tvari.

Mijesto prosipanja/prolijevanja materijala u radnom prostoru tre-
ba, nakon sto se isti ukloni, oprati sapunastom i ¢istom vodom.
Informacije o nacinima rekuperacije bakra iz industrijskog otpada
mogu se nacdi npr. u prirucniku “Metal and Inorganic Waste
Reclaiming Encyclopedia” (M. Sittig, Noyes Data Corp., Park Rid-
ge, NJ., 1980.).

ODREDIVANJE BAKRA U ZRAKU

Princip: onecisceni zrak koji sadrzi cestice bakra/spojeva u obliku
prasine, dima ili para sise se kroz filtar, Cestice otope u kiselini i ba-
kar odredi metodom atomske apsorpcije; opis ove metode moze
se naci u priru¢niku NIOSH Manual od Analytical Methods, 2™
Ed., (4 Volumes), DHEW (NIOSH) Publ. No. 77-157A (1977).
Odredivanje kolicine bakra/spojeva u atmosferi radnog prostora
najbolje je povjeriti nekom od specijaliziranih analitickih laborato-
rija koji raspolazu potrebnom opremom i iskustvom, kako u pogle-
du izbora analiticke metode tako i interpretacije rezultata mjerenja.

ZASTITA OKOLISA

Otpadni materijal koji sadrzi spojeve bakra ne smije se izbacivati u
okolis, odnosno bez obrade zakapati u zemlju ili izbacivati u
vodotoke. Nema podataka o sudbini i toksicnosti spojeva bakra
u prirodnom okolisu. Prema nekim podacima (USA) koli¢ina
bakra u slatkim vodama ne bi smjela premasiti (24-satni prosjek)
5,0 pg/l, a u slanim vodama 4,0 pg/l.

PRIJEVOZ

Neki spojevi bakra smatraju se opasnim po zdravlje; prema EPA-i
to su: acetat, acetoarsenit, cijanid, klorid, nitrat, oksalat, sulfat i
tartarat.

U medunarodnom cestovnom prometu spojevi bakra prevoze se
na nacin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasne robe u cestovhom prometu (ADR).

U medunarodnom prijevozu Zeljeznicom spojevi bakra se pre-
voze na nacin i pod uvjetima navedenim u Medunarodnoj kon-
venciji o prijevozu robe Zeljeznicama (CIM) — Pravilnik o prijevozu
opasne robe zeljeznicama.

Havarija prilikom prijevoza

Ako u cestovnom prijevozu dode do propustanja spremnika, od-
nosno do prosipanja ili prolijevanja materijala koji sadrzi spojeve
bakra, zaustavite vozilo sto prije i po mogucnosti podalje od javnih
putova. Osigurajte dovoljno veliku zastitnu zonu, blokirajte pri-
lazne putove i sprijecite prilaz nepozvanim osobama. O havariji
obavijestite najblize institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) i
posiljatelja posiljke. Unutar zastitne zone upotrebljavajte osobna
zastitna sredstva, ovisno o situaciji. Ako se radi o materijalu u
krutom obliku, treba ga oprezno pokupiti i staviti u obiljezeni
kontejner s poklopcem; taj materijal najbolje je predati na daljnji
postupak agenciji/poduzecu ovlastenom za zbrinjavanje opasnog
otpada, odnosno postupiti na nacin kako je predlozeno u odjeljku
“Detoksikacija i dekontaminacija”.

Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti kako je predlozeno prije u tekstu. Ovisno o po-
stoje¢im okolnostima treba stanovnisto upozoriti na moguénost
onecis¢enja nadzemnih/podzemnih voda.

Ovaj prikaz o bakru i njegovim spojevima izraden je
u suradnji s inz. Z. Habusom.








