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Ureduje: Branko Uhlik

KLORAL (bezvodni i hidrat)

CHLORAL (anhydrous and hydrate)

CAS br. 302-17-0 (hidrat)
UN br. 2075
SINONIMI: Trikloracetaldehid, trikloretiliden-glikol

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU
KLORAL (bezvodni)
Stupanj skodljivosti 3:

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

Stupanj zapaljivosti: —

Stupanj reaktivnosti: —

KLORAL (hidrat)

Stupanj skodljivosti 2:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje mogu prouzrociti
priviemeno ili trajno oste¢enje organizma ako se ne pruzi brza
medicinska pomo¢. U ugrozeno podrucje smije se uéi samo sa

zastitnom opremom za disne organe koja ima neovisan dovod ¢i-
stog zraka.

Stupanj zapaljivosti 1:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju predgri-
jati da bi se zapalile.

Stupanj reaktivnosti: —

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

kloral (bezvodni) kloral (hidrat)

Kemijska formula: CCl,CHO CCl,CHO - H,0

Relativna molna 147 ,4 165,4

masa:

Fizicki oblik: bezbojna teku¢.  bezbojni/bijeli

kristali

Miris: nadrazujudi, nadrazujudi,
prodoran

Vreliste: 97,6 °C 97,5 °C
(768 mm Hg)

Taliste: oko -57 °C 52°C

Relativna gustoca 1,505 1,901

Tlak para: - -

Relativna gustoca para

(zrak = 1): - -

Topljivost u vodi: vrlo topljiv 660 g/100 ml
Topljivost u drugim s alkoholom i vrlo topljiv u

otapalima: eterom mijesa se

u svim omjerima

alkoholu, topljiv u
eteru i vru¢em CS,

Inkompatibilne tvari: jaki oksidansi

Ostale znacajke: ne smije se izlagati povisenoj temperaturi i
djelovanju zraka.

ZAPALJIVOST 1 EKSPLOZIVNOST

kloral (bezvodni)  kloral (hidrat)
Plamiste: - -
Temperatura zapaljenja: - -
Granice eksplozivnosti: - -

POZARNA OPASNOST I ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva klorala

Bezvodni kloral nije zapaljiv, dok ga u obliku hidrata treba pred-
grijati da bi se zapalio. Pare klorala sa zrakom ne stvaraju eksplo-
zivne smjese. Termi¢kom razgradnjom klorala u bilo kojem obliku
nastaju vrlo otrovni plinovi klor, fosgen i klorovodik, ovisno o uvje-
tima razgradnje.

Postupci u slucaju pozara

Spremnike s kloralom treba na vrijeme ukloniti iz zone opasnosti;
ako to nije moguce, treba sprijeciti da pozar zahvati spremnike
kako ne bi doslo do stvaranja vrlo otrovnih plinova. Izbor sredstva
za gaSenje pozara ovisi o jacini pozara i o okruzenju spremnika; u
neposrednoj blizini spremnika pozar se moze gasiti, ovisno o nje-

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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govoj jacini prahovima, vodom, kemijskim i alkoholno rezistent-
nim pjenama. Osobe koje gase pozar moraju upotrijebiti potpunu
osobnu zastitnu opremu, $to ukljucuje i izolacijski aparat s potpu-
nom zastitom lica.

ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Ne postoji opasnost od eksplozija, jer kloral sa zrakom ne stvara
eksplozivne smjese.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Bezvodni kloral upotrebljava se u proizvodnji nekih pesticida, npr.
DDT, DDVP, metoksiklora, TCA i dr. te za proizvodnju klorala
hidrata, terapeutskog sredstva sa sedativnim i hipnotickim ucin-
kom koje se upotrebljavalo prije uvodenja barbiturata.

Moguci putovi ulaska u organizam: udisanje (para/aerosola), do-
dir s kozom i o¢ima, gutanje.

NajugroZzeniji su: koza, bubreg, jetra, centralni Zivcani sustav.

Djelovanje na organizam

Akutno lokalno djelovanje

Kloral, bezvodni ili u obliku hidrata nadrazuje kozu i oci, a pare
nadrazuju i disni sustav.

Sistemsko djelovanje

Ako dospije u organizam, kloral djeluje otrovno i utvrdeno je da se
u organizmu metabolizira u trikloroctenu kiselinu i u trikloretanol
koji se izlu¢uju mokracom. Ako se proguta ili udisu pare, kloral
uzrokuje depresiju centralnog zivéanog sustava. Znakovi izlozeno-
sti djelovanju klorala mogu biti: glavobolja, mucnina, umor, vrto-
glavica, povracanje, nesvijestica, koma. Moguca su ostecenja bub-
rega i jetre i promjene u krvnoj slici.

Nema podataka o kancerogenom, mutagenom ili teratogenom
djelovanju klorala niti o djelovanju na reprodukciju.

Kronicni ucinci

Cesto/stalno izlaganje parama male koncentracije ili gutanje cesti-
ca aerosola klorala mose prouzrociti iste ucinke kako je opisano
kod akutnog izlaganija ili gutanja tog spoja.

LD,, za misa (oralno) je 1100 mg/kg tezine.

PRVA POMOC

Stetne posljedice zbog izlaganja ili nezgoda na radu s kloralom
mogu se pojaviti ako se pravodobno ne poduzmu mjere za njiho-
vo sprecavanje.

U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje kloralom treba na
vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruzanju prve pomoci u slucaju
nezgode pri radu. Prikladna je ova uputa:

KLORAL

(bezvodni i u obliku hidrata)
PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu odmah izvedite na ¢isti zrak. Ako ima po-
teskoce pri disanju, dobro je davati kisik (stru¢na osoba). Ako
je disanje prestalo odmah primijenite umjetno disanje (npr.
metodu “usta na usta”) i hitno pozovite lije¢nika!l U slucaju ja-
kog izlaganja osobu treba odmabh ili nakon pruzanja prve po-
modi otpremiti u bolnicu.

Dodir s o¢ima: treba ih ODMAH ispirati blagim mlazom
mlake tekuce vode najmanje 15 minuta i Cistim prstima treba
povremeno rastvoriti vjede i kruziti o¢ima, tako da voda do-
spije u sve dijelove oka. Nakon ispiranja treba zatraziti sa-
vjet/pomoc lije¢nika oftalmologa.

Dodir s kozom: mjesto dodira odmah oprati s mnogo vode i
sapunom; ako nadrazaj na kozi potraje ili se pojavi crvenilo,
nakon pranja treba zatraZiti savjet/pomoc lijecnika.
Gutanje: ne poticati na povracanje! Ako je osoba pri svijesti i
ako nema grceve, neka najprije dobro ispere usta, a potom
neka popije 2-5 Salice mlijeka ili vode. Nakon toga potrebna
je hitna lije¢nicka intervencija; ako lijecnik nije odmah dostu-
pan, osobu treba odmah otpremiti u bolnicu
Kontaminirana odjeca: treba je odmah skinuti, osobito ako
je od propusnog materijala i odloziti je u kontejner s hermeti-
ziranim poklopcem. Prije ponovne upotrebe odjecu treba
oprati vodom i sapunom; taj posao treba povijeriti osobi koja
je upoznata sa svojstvima klorala.

VAZNO! U slucaju jakog izlaganja kloralu treba prvu pomo¢ pru-
Ziti to brze i istodobno pozvati lije¢nika. Osobi koja ima jake
gréeve ili je blizu nesvijesti ne smije se nista stavljati u usta. Ako se
primjenjuje umjetno disanje, najprije treba provjeriti da osoba u
ustima nema neko strano tijelo (zubnu protezu, ostatke hraneisl.),
koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju kloralom moraju poznavati osnovne zna-
cajke 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 drzi kloral
prikladna je naljepnica s ovim upozorenjima:

KLORAL

(bezvodni ili hidrat)
UPOZORENJE! DJELUJE OTROVNO | NADRAZUJUCE!
— Paziti da ne dode u dodir s o¢ima ili kozom.
— Ne udisati pare ili prasinu tog spoja!

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

Ventilacija radnog prostora

Ako su u radnoj prostoriji/prostoru radni uvjeti takvi da moze dodi
do prasenja ili isparivanja klorala, treba osigurati dobru opéu ven-
tilaciju tog prostora, po potrebi i lokalni odsis na mjestu stvaranja
aerosola tog spoja. Ako to iz bilo kojeg razloga nije moguce, treba
pri radu/boravku u takvom prostoru upotrebljavati prikladna
osobna zastitna sredstva.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Pri radu/rukovaniju kloralom treba se pridrzavati propisa i uputa
o zastiti na radu s tvarima koje djeluju otrovno i nadrazujuce.

— S kloralom treba rukovati/raditi samo u dobro provjetravanoj
radnoj prostoriji koriste¢i se, ovisno o prirodi posla, prikladnim
zastitnim sredstvima (zastitni ogrtac¢, gumene rukavice i dr.).

— U radnom prostoru treba osigurati takve radne uvjete da pri

radu/rukovanju kloralom (pri normalnoj temperaturi) zastita dis-
nih organa nije potrebna.
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— Odjecu kontaminiranu kloralom treba odmah skinuti, osobito
ako je od propusnog materijala i odloziti u kontejner s hermetizi-
ranim poklopcem.

— Ako priradu s kloralom u obliku tekuéine ili krute tvari kemikali-
ja dode u dodir s kosom, mjesto dodira treba odmah i dobro
oprati sapunom i vodom

— Odjeca kontaminirana kloralom ne smije se odnositi kuéi na
pranje vec taj posao treba povijeriti osobi koja je upoznata sa
svojstvima tog spoja; odjeca se moze oprati sapunom i vodom u
kojoj je taj spoj dobro topljiv.

— U radnom prostoru gdje se radi/rukuje kloralom, ne smije se je-
sti, piti ni pusiti.

— Ako se u radnom prostoru prolije/prosipa materijal koji sadrzi
kloral, treba ga odmah i na siguran nacin ukloniti.

— U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje kloralom, treba
drzati u pripremi opremu i sredstva za hitne intervencije u iz-
vanrednim situacijama.

— Blizu radnih mjesta gdje se radi s kloralom i drugim sStetnim tva-
rima treba postaviti praonik za ruke, ispiralicu za oci i tus (vidi
Zastitna sredstva opce namjene).

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
mijere 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 bi zbog prirode posla mogla
sadrzavati aerosole klorala (pare, krute Cestice i sl.) treba za zastitu
disanja upotrebljavati izolacijski aparat s potpunom zastitom lica.
Osobe koje su zbog uvjeta rada ili prirode posla primorane upo-
trebljavati uredaje za zastitu disanja moraju dobro poznavati nacin
upotrebe takvih uredaja, nacin njihova cis¢enja, provjeravanja i
odrzavanja, u protivnom posljedice mogu biti vrlo teske.

Zastita ociju
Kao zastita od prskanja klorala u tekué¢em obliku upotrebljavaju se
kemijske zastitne naocale koje dobro prianjaju uz lice i plasti¢ni
stitnik za lice. Pri radnim uvjetima kad je potrebna zastita disanja,
zadtita ociju se postize uredajem za zastitu disanja s potpunom
zastitom lica.

Zastita ruku i tijela

Pri radu/rukovanju kloralom ruke treba zagtititi gumenim ruka-
vicama a tijelo radnim ogrtacem od nepropusnog materijala,
eventualno i nepropusnom odjecom. Jako kontaminiranu odjecu
treba odmah skinuti, osobito ako je od propusnog/neotpornog
materijala.

Zastitna sredstva op¢e namjene

To su tusevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oci; najprikladnije ispiralice su one koje rade na
principu vodoskoka (fontane). TuSeve i ispiralice za oci treba po-
staviti $to blize radnim mjestima gdje se radi s tvarima Skodljivim
za zdravlje.

USKLADISTENJE

Kloral treba drzati u suhoj, hladnoj i dobro provjetravanoj skla-
disnoj prostoriji zasticenoj od neposrednog suncevog svjetla.
Spremnici treba da su uvijek dobro zatvoreni. Kloral se ne smije
izlagati djelovanju zraka i povisenoj temperaturi (zadovoljava sob-

na temperatura). U istoj skladi$noj prostoriji ne smiju se drzati tvari
s kojima bi kloral mogao nepozeljno reagirati (npr. jaki oksidansi).
Ulaz u skladisnu prostoriju i rukovanje spremnicima u kojima se
drzi kloral treba dopustiti samo ovlastenim osobama a prilaz treba
obiljeziti prikladnim znakovima upozorenja.

Prazne, prikladno oznacene spremnike treba drzati odvojeno od
punih; njima valja rukovati oprezno jer mogu sadrzavati ostatke
kemikalije. Nedaleko od skladisne prostorije/skladista u kojem se
drze spremnici s kloralom treba drzati u pripremi opremu i sred-
stva za intervencije u izvanrednim situacijama (prolijevanje/prosi-
panje kemikalije i sl.).

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prosipa/prolije kloral, predlaze se po-
stupiti na ovaj nacin:

(1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor pazec¢i da ne
dodu u dodir prolivenim/prosipanim materijalom

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

(5) U kontaminirani prostor smiju uéi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene potpunom
osobnom zastitnom opremom. Ako je atmosfera u radnom prosto-
ru kontaminirana prasinom ili parama klorala, najprije treba otvo-
riti sve prozore i forsiranom ventilacijom provjetriti prostoriju.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Ako se u radnom prostoru prolije mala koli¢ina klorala u teku¢em
obliku, tekuéina se moze pokupiti slojem upijajuceg papira ili po-
sipati suhim pijeskom; materijal se stavi na limenu plocu i spali u
dobro ventiliranoj smradnoj komori (“digestor”). Ako se radi o
vecoj koli¢ini tekuceg klorala, tekucina se posipa natrij-bisulfitom
(NaHSO,) doda malo vode i sve izmijea. Smjesa se prebaci u
vecu posudu, ostavi stajati oko jedan sat a potom s mnogo vode
izlije u kanalizaciju.

Ako se radi o kloralu u krutom obliku, moze se postupiti na slican
nacin.

Mijesto prolijevanja/prosipanja klorala u radnom prostoru treba,
nakon sto se taj kemijski spoj ukloni, dobro oprati, prvo sapuna-
stom a potom ¢istom vodom.

Veca koli¢ina otpadnog/neupotrebljivog klorala moze se unistiti
tako da se pomijesa s alkoholom ili benzenom i tekuéina ustrca u
plamenu komoru spalionice gorivih tekuéina opremljenu ure-
dajem za dopunsko spaljivanje plinova (“afterburner”). Tempera-
tura spaljivanja mora biti dovoljno visoka kako bi se sprijecilo
stvaranje vrlo otrovnog plina fosgena. Prije ispustanja u atmosferu
ohladeni plinovi se provedu kroz ispiralicu kiselih plinova (alkalni
"scrubber”).

ODREDIVANJE KONCENTRACIJE KLORALA U ZRAKU

Odredivanje klorala u zraku najbolje je povjeriti nekom od speci-
jaliziranih analitickih laboratorija koji raspolazu potrebnom opre-
mom i iskustvom, kako u pogledu izbora analiticke metode tako i
interpretacije rezultata mjerenja. Analiticki laboratoriji, odnosno
institucije koje se u Zagrebu bave odredivanjem stetnih tvari u zra-
ku i rjeSavanjem problema u vezi sa zastitom na radu i zastitom
okolisa su, osim ostalih, ANT — Laboratorij za analitiku i toksikolo-
giju, Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, Institut za
sigurnost, Zavod za istrazivanje i razvoj sigurnosti i dr.

ZASTITA OKOLISA

Otpadni/neupotrebljivi kloral ne smije se, zbog svoje otrovnosti,
izbacivati u kanalizaciju ili u vodotoke bez prethodne obrade niti
zakapati u zemlju. Treba ga uciniti neskodljivim na jedan od

nacina opisanih u poglavlju “Detoksikacija i dekontaminacija”.!?
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Nema podataka o djelovanju na okoli$ niti kriterija o maksimalno
dopustivoj koncentraciji klorala u vodi.

PRIJEVOZ

Kloral se obiljezava i prevozi kao tvar klase 6.1 (otrovne tvari). U
medunarodnom cestovnom prijevozu kloral se prevozi na nacin i
pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o prijevozu
opasne robe u cestovnom prometu (ADR).

U medunarodnom prijevozu zeljeznicom kloral 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 klorala dode do prolijevanja/
prosipanja tog kemijskog spoja, zaustavite vozilo sto prije, po mo-
gucnosti podalje od javnih putova. Osigurajte dovoljno veliku
zastitnu zonu, blokirajte prilazne putove i sprijecite prilaz ne-
pozvanim osobama. O havariji odmah obavijestite najblize insti-
tucije sigurnosti (policija, vatrogasci) kao i posiljatelja posiljke.

Ako je propustio spremnik u kojem se nalazi kloral, treba pokusati
priviemeno zacepiti mjesto propustanja (ako se radi o tekudini).
Ako istjeCe veca kolicina tekucine, treba ogradivanjem zemljom ili
kopanjem jarka sprijeciti njezino Sirenje u okolis.

Ako do prolijevanja/prosipanja klorala dode na tvrdoj podlozi
(asfalt, beton), materijal se moze posipati suhom smrvljenom zem-
ljom i prebaciti u oznaceni kontejner s hermetiziranim poklop-
cem. Osobe koje obavljaju navedene poslove moraju upotreb-
ljavati prikladna osobna zastitna sredstva, a u slucaju stvaranja
para tog spoja i izolacijski aparat za disanje. Otpadni materijal tre-
ba predati na daljnji postupak poduzecu ovlastenom za zbrinja-
vanje opasnih kemijskih tvari.

Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti slicno kao Sto je ve¢ opisano a okolno stanovnistvo
treba upozoriti na mogucnost kontaminacije nadzemnih i pod-
zemnih voda, jer kloral je u vodi lako topljiv.

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



