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Ureduje: Branko Uhlik

KLORTRIFLUORID

(Chlorine Trifluoride)

Cas br. 7790-91-2
UN br. 1749
SINONIMI: klorov trifluorid, klorov(lll) fluorid

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU

Stupanj skodljivosti 4:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri vrlo kratkom
djelovanju mogu izazvati smrt ili trajnu ostecenje organizma, ¢ak i
ako se pruzi brza medicinska pomo¢. U ovaj stupanj skodljivosti
uvrstene su i tvari kojima se moze prici samo sa specijalnom zastit-
nom opremom.

Stupanj zapaljivosti 0:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje ne gore kad su na
zraku izlozene temperaturi od 815 °C tijekom pet minuta.

Stupanj reaktivnosti 3:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje se eksplozivno
razgraduiju, ali zahtijevaju jaci inicirajuci izvor ili se moraju zagrija-
ti u ogranicenom prostoru prije iniciranja.

Ovamo se ubrajaju tvari osjetljive prema termickom ili meha-
ni¢ckom udaru na povisenim temperaturama.

W: ne smije dodi u dodir s vodom i vlagom.

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: CIF,
Relat. molekulska masa: 92,4

Fizicki oblik: na sobnoj temperaturi plin zelenkastozute boje; na
niskim temperaturama tekuéina koja se pusi na zraku.

Miris: jako nadrazujudi, slatkasti

Vreliste: 11,75 °C

Taliste: 76,34 °C

Relat. gustoca plina (p(zrak) = 1): 3,19

Tlak para (11,5 °C): 1,013 mbara (760 mm Hg)

Topljivost u vodi: razgraduje se

Inkompatibilne tvari: voda, staklo, pijesak, organske tvari, kiseline,

luzine, halogeni, oksidi metala, oksidirajuce tvari, gorive tvari i
mnoge druge tvari.

Ostale znacajke: pri dodiru s vodom mogu nastati klor, fluorovo-
dik i klorov dioksid. Pri dodiru s organskim tvarima moze pro-
uzroditi njihovo spontano zapaljivanje.

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 klortrifluorida nije propisana; prema propisima ACGIH
(SAD) maksimalno dopustiv udjel je 0,1 ppm.

Udjelom neposredno opasnim po zdravlje i Zivot smatra se 20 ppm.

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste: —
Temperatura zapaljenja: —
Granice eksplozivnosti: —

POZARNA OPASNOST | ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva klortrifluorida

Klortrifluorid ne gori i nije zapaljiv, ali ako dode u dodir s organ-
skim materijalom, materijalom koji sadrZi silicij i s gorivim tvarima,
moze doci do spontanog zapaljivanja. Termickom razgradnjom
klortrifluorida nastaju vrlo toksic¢ni/agresivni plinovi klor, klorov
fluorid i klorov dioksid i razli¢iti oksidacijski produkti, ovisno o
uvjetima razgradnje.

Gasenje pozara

Sredstva prikladna za gasenje pozara u neposrednoj blizini CIF; su
ugljikov dioksid (CO,) i kemijski prahovi; voda se ne smije upotri-
jebiti jer pri dodiru s CIF; nastaju vrlo otrovni plinovi (v. Fizicko-
kemijska svojstva — Ostale znacajke). Ugrozene spremnike (cilin-
dre) treba, dobro zatvorene, hladiti velikom koli¢inom vode, a go-
rivi materijal u okruzenju velikom koli¢inom vode u obliku spreja
ili magle.

Osobe koje gase pozar moraju biti opremljene potpunom osob-
nom zastitnom opremom sto ukljucuje i izolacijski aparat s potpu-
nom zastitom lica (v. Zastitna sredstva). Ako se radi o velikom,
razbuktalom pozaru, treba gasiti s dovoljno udaljenog i zasticenog
mjesta, po mogucnosti s uredajima koji rade automatski (bez po-
sade).

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

Zagtita se svodi na sprjeCavanje stvaranja uvjeta pod kojima bi
klortrifluorid mogao do¢i u dodir s inkompatibilnim tvarima. Sam
CIF; nije zapaljiv i sa zrakom ne stvara eksplozivne smjese.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Klortrifluorid sluzi kao sredstvo za fluoriranje (proizvodnju ke-
mijskih spojeva s fluorom). Upotrebljava se i u proizvodnji nu-
klearnog goriva te kao upaljivac i propulzivna sila u raketama.

Djelovanje na organizam

Klortrifluorid djeluje jako korozivno i jako nadrazuje oci, kozu i
disne organe. Ako se udahne, jako ostecuje pluca i moze pro-
uzrociti smrt.

Akutno djelovanje

OClI - jako nadrazuje, uzrokuje upalu i bolne opekline; moze
ostetiti roznjacu i prouzrociti gubitak vida.

KOZA - uzrokuje jake kemijske opekline i razaranje tkiva stva-
raju¢i duboke rane koje tesko zacjeljuju i ostavljaju brazgotine.
UDISANJE - ve¢ i male koncentracije jako nadrazuju gornje disne
putove i izazivaju kasalj; vece koncentracije mogu biti uzrokom
“kemijske” upale pluca, kongestije pluca, pluénog edema i pre-
stanka rada srca.

Zabiljezeni su smrtni slucajevi pri udisanju zraka s udjelom CIF; od
50 ppm.

Smatra se da klortrifluorid ne djeluje kancerogeno, teratogeno ili
mutageno niti djeluje na reprodukciju.

Putovi ulaska u organizam: disni putovi, dodir s kozom i o¢ima.

NajugroZeniji su: oci, koza, disni putovi.

PRVA POMOC

Stetne posljedice nakon izlaganja djelovanju klortrifluorida mogu
se pojaviti ako se ODMAH ne poduzmu odgovarajuce mjere.
Blizu mjesta gdje postoji mogucnost izlaganja tom plinu treba na
vidljivom mijestu istaknuti uputu o pruzanju prve pomoci.
Prikladna je ova uputa:

KLORTRIFLUORID

PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Dodir s o¢ima: ODMAH isprati s mnogo tekuce vode; vec i
vrlo mala koli¢ina CIF, moze prouzrociti ostecenje vida. Ispi-
rati barem 30 minuta; povremeno cistim prstima rastvoriti
vjede i kruziti o¢ima, tako da voda dospije u sve dijelove oka.
Nakon ispiranja ODMAH zatraziti savjet/pomoc lijecnika of-
talmologa, osobito ako se u oc¢ima pojavi crvenilo ili osjete
smetnje.

Dodir s kozom: mjesto dodira ODMAH prati s mnogo vode;
nakon pranja zatraziti savjet/pomo¢ lijecnika, osobito ako se
na kozi pojavi crvenilo ili osjete bolovi.

Postupak u slucaju da se pojave vidljive ozlijede na kozi: u
mjesto gdje se pojavi opeklina lagano uribati razmuljenu
smjesu kalcijevog glukonata ili karbonata (2,5 %); ti spojevi
vezu aktivne fluoride u netopljiv oblik, sto smanjuje bol i jaci-
nu opekline. NE UPOTREBLJAVATI kalcijev klorid!

VAZNO! U slucaju teze nezgode treba prvu pomo¢ pruziti §to hit-
nije i istodobno pozvati lije¢nikal Ako se primjenjuje umjetno di-
sanje, prvo treba provjeriti da osoba u ustima nema neko strano

tijelo (zubnu protezu, ostatke hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.
Ako je unesreceni blizu nesvijesti, ne smije mu se nista stavljati u
ustal

SIGURNOST 1 ZASTITA NA RADU
Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju klortrifluoridom moraju poznavati $ko-
dljivost tog spoja i pridrzavati se propisa i uputa o zastiti na radu s
opasnim tvarima. Za upozorenje izraduju se posebne ploce, nat-
pisi i kartice s kratkim opisom opasnosti koja prijeti pri radu s klor-
trifluoridom i uputama o ponasanju u izvanrednim situacijama.

Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike/cilindre u kojima se
drzi ovaj ukapljeni plin. Prikladna su ova upozorenja:

KLORTRIFLUORID

UPOZORENJE! VRLO OTROVNI PLIN ILIVTEKU/C’INA
DJELUJE JAKO KOROZIVNO | NADRAZUJUCE!
— Paziti da ne dode u dodir s o¢ima i kozom!
— Ne udisati! Ne smije do¢i u dodir s vodom!
— Upotrebljavati samo u dobro ventiliranom prostoru!

PROUCITE UPUTE O PRVOJ POMOCI | O PONASANJU
U IZVANREDO) SITUACII!

Ventilacija radnog prostora

Klortrifluorid je na sobnoj temperaturi u plinovitom obliku, pa u
radnom prostoru gdje se radi/rukuje tim kemijskim spojem treba
osigurati u¢inkovitu ventilaciju u protukorozivnoj izvedbi. Prepo-
rucuje se sve tehnoloske procese u kojima se upotrebljava klortri-
fluorid provoditi u izoliranom prostoru, u zatvorenom sustavu.
Ako to nije moguce, procese, odnosno rukovanje tim spojem
treba provoditi ispod dobro ventilirane kape i iza zastitne pregra-
de. Ovisno o prirodi posla/uvjetima rada treba pri rukovanju s CIF,
upotrebljavati prikladna osobna zastitna sredstva, sto ukljucuje i
izolacijski aparat s potpunom zastitom lica (v. Zastitna sredstva).

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Osobe koje rade na poslovima/mjestima gdje bi mogli biti
izlozeni djelovanju klortrifluorida moraju poznavati skodljivost tog
kemijskog spoja i rizike kojima se izlazu ako se ne pridrzavaju pro-
pisa i uputa o zadtiti na radu s opasnim tvarima.

— U prostoru gdje se radi/rukuje klortrifluoridom, treba osigurati
ucinkovitu mehanicku ventilaciju.

— Priradu/rukovanju klortrifluoridom treba upotrebljavati priklad-
na osobna zastitna sredstva ovisno o prirodi posla i uvjetima rada.
Posebnu paznju treba obratiti zastiti diSnih putova, ociju i —ako se
radi o tom spoju u tekuéem obliku — zastiti ruku i tijela.

— Ako pri rukovanju klortrifluoridom dode do kontaminacije
odjece/obuce, treba ih odmah skinuti (zastitnim rukavicama), oso-
bito ako su od propusnog/neotpornog materijala. Kontaminiranu
odjecu/obucu treba odloziti u oznaceni kontejner s hermetizira-
nim poklopcem.

— Kontaminirana odjeca ne smije se odnositi kuci na pranje, ve¢
taj posao treba povijeriti osobi koja je dobro upoznata s mjerama
osobne zastite pri rukovanju tim spojem.

— Ako u radnom prostoru dode do prolijevanja tekucine ili pro-
pustanja plinovitog CIF,, treba ODMAH poduzeti mjere kako je
predlozeno u odjeljku “Postupci u izvanrednim situacijama”.

— Klortifluorid treba ispustati iz cilindra samo u obliku plina.
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— Ako se cilindar prikljucuje na sustav s nizim tlakom (3 000 psi),
treba izmedu cilindra i tog sustava ukljuciti redukcijski ventil.

— Uredaj u kojem se nalazio CIF, treba prije otvaranja propuhati
inertnim plinom.

ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Zadtitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete rada, pro-
pisno rukovanje Stetnim tvarima i razumno ponasanje na radnom
mjestu. Preventivne tehnicko-tehnoloske i druge mjere djelotvor-
nija 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

Zastita disanja: ako je udjel klortrifluiroda u radnoj atmosferi veci
od 0,1 ppm, za zastitu disanja predlaze se respirator s dovodom
Cistog zraka u kontinuiranom protoku s potpunom zastitom lica.
Ako je udjel tog plina znatno veéi od 0,1 ppm, preporucuje se izo-
lacijski aparat pod pozitivnim tlakom i s potpunom zastitom lica.

Za brzo napustanje kontaminiranog prostora zadovoljava plinska
maska ili izolacijski aparat s potpunom zastitom lica.

Zastita ociju: zastita se postize uredajem za zastitu disanja s potpu-
nom zastitom lica.

Zastita tijela/ruku: zastitna odjeca/obuca/ogrtac/pregaca i rukavi-
ce, sve od materijala otpornog na CIF; (npr. teflon® ili Kel-F®).

Zastitna sredstva opce 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. Tuseve i ispiralice za oci treba postaviti sto
blize mjestima gdje se radi s tvarima skodljivim za zdravlje.

USKLADISTENJE

Spremnike (cilindre) s klortrifluoridom treba drzati u suhom, hlad-
nom i dobro ventiliranom skladisnom prostoru; taj prostor treba
biti dovoljno udaljen od radnih i stambenih prostorija, a pod od
vatrootpornog materijala. Ventili na cilindrima trebaju biti zastice-
ni od udaraca metalnim kapama.

Cilindre treba postaviti uspravno i zastititi od prevrtanja; ne smiju
se vuci po podu ili kotrljati, niti ih prenositi ru¢no, ve¢ ih treba pre-
voziti na ru¢nim kolicima.

Prikladno oznacene prazne cilindre treba drzati odvojeno od
punih, a pune iznositi iz skladista prema redoslijedu njihovog do-
premanja u skladisti prostor. U zatvorenom skladisnom prostoru
ne smiju se drzati tvari s kojima bi klortrifluorid mogao ne-
pozeljno/opasno reagirati (v. Inkompatibilne tvari).

Prilaz skladiSnom prostoru i rukovanje cilindrima treba dopustiti
samo ovlastenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u radnom prostoru dode do propustanja ventila na cilindru u
koje se nalazi klortrifluorid, predlaze se postupiti na ovaj nacin:

(1) Sve osobe moraju najhitnije napustiti taj prostor.

(2) U kontaminirani prostor smiju u¢i samo osobe osposobljene za
djelovanje u inicidentnim situacijama opremljene potpunom
osobnom zastithom opremom: uredajem za zastitu disanja s pot-
punom zastitom lica, odje¢om koja dobro prianja uz vrat, ru¢ne i
nozne zglobove i zastitnim rukavicama, sve od materijala otpor-
nog prema djelovanju CIF; i tvarima koje djeluju jako korozivno i
oksidirajuce.

Prvo treba otvoriti sve prozore i vrata i pojacanom ventilacijom
provijetriti taj prostor.

Iz okoline kontaminiranog prostora treba udaljiti/evakuirati sve
osobe.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Ako na cilindru s CIF; propusta ventil koji se ne moze zatvoriti,ci-
lindar treba staviti u dobro ventiliranu smradnu komoru i plin, pre-
ko prazne posude koja se nalazi izmedu cilindra i posude s
sredstvom za detoksikaciju plina (“stupice”) provoditi u otopinu
koja sadrzi smjesu gaSenog vapna i razrijedene luzine. Ako pro-
dlozeni postupak nije moguc i ako se radi o jakom propustanju
plina, cilindar treba iznijeti na otvoreni prostor, a sve osobe/ sta-
novnike u blizoj okolini evakuirati na sigurnu udaljenost. Ako je to
moguce, treba odmah obavijestiti/pozvati proizvodace tog plina.

ODREDIVANJE KLORTIFLUORIDA U ZRAKU

Princip: kontaminirani zrak se provodi kroz ispiralicu s frit-ploci-
com, odnosno kroz impinder u apsorpcijsku tekucinu koja se po-
tom podvrgne analizi pomocu ion-specificne elektrode; opis ove
metode moze se nadi npr. u Anal. Chem. 25 (1953) 820.

Odredivanje klortrifluorida u zraku najbolje je povjeriti nekom od
specijaliziranih laboratorija koji raspolazu potrebnom opremom i
iskustvom, kako u pogledu izbora analiticke metode tako i inter-
pretacije rezultata mjerenja.

ZASTITA OKOLISA

Ozbiljna kontaminacija zraka klortrifluoridom nije vjerojatna
osim, eventualno, kratkotrajno u blizem okoliu mjesta gdje je
doslo do propustanja vece koli¢ine plina.

Nema kriterija o dopustivoj koncentraciji klortirifluorida u vodi; u
dodiru s vodom ovaj plin se razgraduje (hidrolizira), pri ¢emu na-
staju klor, fluorovodik i klordioksid.

PRIJEVOZ

Kloritrifluorid se prevozi i u prijevozu obiljezava kao tvar klase 2.3
(plinovi).

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

U medunarodnom prijevozu zeljeznicom klortrifluorid 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 klortrifluorida dode do pro-
pustanja ventila, odnosno do izlazenja plina, zaustavite vozilo $to
prije i $to dalje od javnih putova. Osigurajte zastitnu zonu promje-
ra 300 — 600 m od mjesta havarije i unutar te zone nosite uredaj za
zadtitu disanja s potpunom zastitom lica. Sprijecite prilaz nepozva-
nim osobama, a o havariji obavijestite najblize institucije sigurnosti
(policija, vatrogasci) kao i posiljatelja posiljke.

Ako se propustanje plina iz cilindra ne moze zaustaviti (pri tome
treba koristiti prikladna osobna zastitna sredstva; v. Zastitna sred-
stva), najbolje je pustiti da se cilindar isprazni u atmosferu. U
takvom slucaju treba upozoriti/zastititi ljude/naselje koje se nalazi
niz vjetar i to na udaljenosti oko 400 m, ako se havarija dogodi
danju, a 3,5 km, ako se dogodi nocu.

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



