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Ureduje: Branko Uhlik

METILCIKLOHEKSAN

(Methylcyclohexane)

CAS br. 108-87-2
UN br. 2296
Kelmer br. 33

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU

Stupanj skodljivosti 2:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje mogu prouzroditi
priviemeno ili trajno ostecenje organizma ako se ne pruzi brza
medicinska pomo¢. U ugrozeno podrucje smije se uéi samo sa
zastitnom opremom za disne organe koja ima neovisan dotok ¢i-
stog zraka.

Stupanj zapaljivosti 3:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tekuc¢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 0:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su normalno sta-
bilne i koje pod utjecajem topline ne reagiraju s vodom.

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: C;H,,; C,H,,CH,

Relat. molna masa: 98,19

Fizicki oblik: bezbojna tekuéina

Miris: po benzenu; u zraku se moze osjetiti koncentracija od oko
500 ppm (prema nekim podacima 630 ppm).

Vreliste: 101 °C

Taliste: =126 °C

Relat. gustoca tekucine (voda = 1): 0,77

Relat. gustoca para (zrak = 1): 3,4

Topljivost u vodi: netopljiv

Topljivost u drugimotapalima: mijesa se s ve¢inom organskih
otapala.

Tlak para (20 °C): 49,2 mbar (37 mm Hg)

Inkompatibilne tvari: jaki oksidansi (peroksidi, perklorati, nitrati
itd.); povecavaju rizik od pozara i eksplozija.

Ostale znacajke: normalno stabilan spoj; ne djeluje korozivno na
materijale.

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 metilcikloheksana je:

ppm 400
mgm~ 1600
Preracunavanje koncentracija:
1 ppm = 4,08 mgm™>
1 mgm= = 0,250 ppm (25 °C)

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste : —4 °C
Temperatura zapaljenja: 250 °C
Granica eksplozivnosti: 1,2 - 6,7 %

POZARNA OPASNOST | ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva metilcikloheksana:

Metilcikloheksan je lako zapaljiva tekuéina cije pare sa zrakom
stvaraju eksplozivne smjese. Termi¢kom razgradnjom nastaju pli-
novi ugljikov dioksid i ugljikov monoksid.

Postupci u slucaju pozara

Prenosive spremnike s metilcikoheksanom treba ukloniti iz zone
opasnosti ako je to bez rizika, u protivnom treba ih hladiti vode-
nim sprejom. Pare metilcikloheksana su oko tri puta teze od zraka,
mogu se Siriti po tlu i privuci plamen iz vece udaljenosti.

GasSenje pozara

Ovisno o jacini pozara i postojecim uvjetima poZar se moZe gasiti
ugljicnim dioksidom, prahovima i pjenom. Vodeni mlaz se ne pre-
porucuje jer je metilcikloheksan laksi od vode s kojom se ne mi-
jesa; tekudina pliva na povrsini vode, moze se zapaliti i prosiriti
pozar. Vodeni sprej moze posluziti za apsorpciju topline, rasprsi-
vanje para i za otplahnjivanje prolivenog otapala ako se tekucina
nije zapalila.

OBJASNJENJA ZA

— sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost
u pozaru

— oznacavanja 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

Zadtita od eksplozija svodi se na sprecavanje izlaganja metil-
cikloheksana uvjetima koji mogu dovesti do eksplozije: izlaganje
povisenim temperaturama, isparavanje u ogranicenom prostoru,
dodir s izvorima zapaljivanja i tvarima koje mogu olaksati zapalji-
vanje/eksploziju. Pare u koncentracijama unutar granica eksplo-
zivnosti i pri temperaturi visoj od plamista mogu se zapaliti i
statickim elektricitetom. Takoder, protjecanjem/mijeSanjem me-
tilcikloheksana moze se akumulirati staticki elektricitet.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Metilcikloheksan se upotrebljava kao otapalo derivata celuloze,
kao intermedijer za sinteze nekih organskih spojeva; moze se naci
i kao komponenta u gorivima za mlazne motore.

Koncentracija neposredno opasna po Zzivot i zdravlje je 10 000

Djelovanje na organizam
Ucinci kratkotrajnog (akutnog) izlaganja

Pare metilcikloheksana djeluju sli¢no kao pare srodnih ugljikovo-
dika; ucinci mogu biti: osamucenost, mucnina, pospanost, slabi
nadrazaji sluznica nosa i grla. Udisanje para velikih koncentracija
moze se prouzroCiti nesvjestica i smrt.

Tekucina umjereno nadrazuje kozu i oci; ako se proguta, uzrokuje
nadrazaje i bol u grlu, muéninu i proljev a ako dospije u pluca
(aspiracijom), nastaju jaki nadrazaji pluénog tkiva i moze nastupiti
smrt.

Ucinci dugotrajnog (kronicnog) izlaganja

Stalni/Cesti dodir tekucine s kozom moze izazvati dermatitis. Ne-
ma podataka o mogué¢em kancerogenom, teratogenom i mutage-
nom djelovanju metilcikloheksana kao ni o mogucem djelovanju
na reprodukciju. Mala je vjerojatnost akumulacije tog spoja u or-
ganizmu, jer se brzo razgraduje i izlucuje.

PRVA POMOC

U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje metilcikloheksa-
nom treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruzanju prve po-
mocdi u slucaju nezgode. Prikladna je ova uputa:

METILCIKLOHEKSAN

PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje para: osobu treba odmah izvesti na Cisti zrak; ako
tesko dise, treba primijeniti umjetno disanje (npr. metoda
“usta na usta”) i odmah pozvati lije¢nika. Ako je prestao rad
srca, treba ODMAH primjeniti kardio-pulmonalnu reanima-
ciju.

Dodir s o¢ima: treba ih odmah ispirati teku¢om mlakom vo-
dom, barem 20 minuta; ¢istim prstima treba rastvoriti vjede i
kruziti o¢ima, tako da voda dospije u sve dijelove oka. Ako se
pojavi crvenilo, treba nastaviti ispirati jo$ neko vrijeme, a po-
tom zatraziti savjet/pomoc lijecnika oftalmologa.

Dodir s kozom: mjesto dodira treba dobro isprati teku¢om
mlakom vodom. Ako je metilcikloheksanom kontaminirana
odjeca/ obuéa, treba je odmah skinuti, osobito ako je od pro-
pusnog materijala, i odloziti u kontejner s hermetiziranim
poklopcem. Prije ispiranja mjesta dodira tekucine s kozom
treba skinuti predmete kao $to su koznato remenje, rucni sat,
narukvica i sl.

Gutanje: ne poticati na povracanje! Osoba neka popije
2,5-3 dcl mlake vode. Pozvati lijecnika! Ako osoba povrati
spontano, mora se nagnuti naprijed i dolje kako ne bi doslo

do aspiracije tekucine u pluca; nakon toga treba ponovo po-
piti 2-3 dcl vode. Osobi koja ima gréeve ili je blizu nesvijesti
ne smije se nista stavljati u usta!

VAZNO! Ako lije¢nik nije odmah dostupan, osobu treba nakon
pruzanja prve pomoci otpremiti u bolnicu. Ako se primjenjuje
umijetno disanje, najprije treba provjeriti da unesreceni u ustima
nema neko strano tijelo (zubnu protezu, ostatke hrane i sl.), koje
treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU

Osobe koje rade/rukuju metilcikloheksanom moraju poznavati
njegova osnovna svojstva i rizike kojima se izlazu ako se ne
pridrzavaju propisa i uputa o zastiti na radu s tim otapalom. Za
upozorenje izraduju se posebne ploce, natpisi i kartice kojima se
ukazuje na prirodu ove zapaljive tekucine i daju upute o ponasa-
nju u slucaju nezgode na radu i u izvanrednim situacijama.

Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u kojima se drzi me-
tilcikloheksan. Za obiljezavanje takvih spremnika prikladna je
naljepnica s ovim upozorenjima:

METILCIKLOHEKSAN

OPASNOST! LAKO ZAPALJIVA TEKUCINA | PARE!
— Upotrebljavati samo u dobro ventiliranoj prostoriji!
— Drzati daleko od izvora topline i zapaljivanja!

PROUCITE UPUTE O PRUZANJU PRVE POMOCI
I O PONASANJU U IZVANREDNIM SITUACJAMA

Ventilacija radnog prostora

U radnoj prostoriji/prostoru gdje se radi metilcikloheksanom, tre-
ba osigurati dobru mehanicku ventilaciju; ventilacijski sustav mora
biti zasticen od iskrenja i ne smije se prikljucivati na duge ventila-
cijske sustave, a kontaminirani zrak treba odvoditi izravno u vanj-
sku atmosferu.

Procese u kojima se metilcikloheksan podvrgava povisenoj tem-
peraturi treba provoditi u zatvorenim sustavima, najbolje u izolira-
nom prostoru.

Ako se ventilacijom i drugim mjerama ne moze posti¢i da koncen-
tracija para metilcikloheksana u zraku bude manja od maksimalno
dopustive, pri radu/boravku u takvoj atmosferi treba upotrebljava-
ti uredaj za zastitu disanja; u takvom prostoru treba povremeno
provjeravati koncentraciju para u zraku, odnosno cisto¢u zraka.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Na radnom mjestu/radnom prostoru treba drzati samo onoliko
metilcikloheksana koliko ¢e se utrogiti istog dana; tekucina treba
da se nalazi u spremniku namijenjenom drzanju lako zapaljivih
tekucina.

— U radnom prostoru gdje se upotrebljava metilcikloheksan, ne
smije se paliti plamen ni upotrebljavati uredaji koji iskre ili razvi-
jaju toplinu; rasvjetna tijela i elektricne instalacije treba da su
zasticeni od iskrenja.

— Spremnici u kojima se drzi metilcikloheksan treba da su propi-
sno uzemljeni i, dok nisu u upotrebi, dobro zacepljeni.

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

— Radnu odjec¢u kontaminiranu metilcikloheksanom treba odmah
skinuti, osobito ako je od propusnog materijala i odloZiti je u kon-
tejner s hermetiziranim poklopcem (opasnost od zapaljivanja!);
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takva odjeca ne smije se odnostiti kuéi na pranje, ve¢ taj posao tre-
ba povjeriti osobi koja je upoznata sa znacajkama metilciklohek-
sana.

— U blizini mjesta gdje se radi/rukuje metilcikloheksanom treba na
lako i brzo dostupnom mjestu drzati u pripremi opremu/sredstva
za intervenciju u izvanrednim situacijama (prolijevanje tekucine,
naglo isparivanje, pozar...).

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 te u nekim situacijama
upotreba osobnih zastitnih sredstava moze biti nuzna.

Zastita disnih organa

U atmosferi koja sadrzi do 4 000 ppm metilcikloheksana za zastitu
disanja predlazu se (NIOSH) respirator s dovodom C¢istog zraka te
izolacijski aparat. Za koncentracije do 10 000 ppm predlazu se:
respirator s dovodom ¢istog zraka i izolacijski aparat, oba uredaja s
potpunom zastitom lica. Za vece i nepoznate koncentracije me-
tilcikloheksana koje mogu biti neposredno opasne po zivot i
zdravlje upotrebljavaju se respirator s dovodom ¢istog zraka pod
pozitivnim tlakom ili izolacijski aparat pod pozitivnim tlakom, oba
uredaja s potpunom zastitom lica. Za zastitu disanja prilikom
spasavanja ili bijega iz kontaminiranog prostora moze se upotrije-
biti (ograniceno vrijeme, ovisno o postoje¢im uvjetima) plinska
maska s kemijskim filtrom (kanisterom) za zastitu od organskih
para.

Osobe koje su zbog prirode posla ili uvjeta rada primorane upo-
trebljavati uredaje za zastitu disanja moraju poznavati nacin
provjeravanja, upotrebe, ¢i$éenja i odrzavanja takvih uredaja, u
protivnom posljedice mogu biti vrlo teske.

Zastita ociju
Upotrebljavaju se kemijske zastitne naocale koje dobro prijanjaju

uz lice, eventualno i plasti¢ni stitnik za lice; sluze, u prvom redu,
za zastitu od prskanje tekucine.

Zastita tijela

Ovisno o prirodi posla upotrebljavaju se zastitna odjeca/ogrtac/
pregaca i cipele/cizme, sve od materijala otpornog/nepropusnog
za metilcikloheksan. Nema informacija o otpornosti pojedinih
materijala, ali kao smjernica mogu posluziti podaci o zatiti od
cikloheksana.

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 oci treba po-
staviti $to blize mjestima gdje se radi sa Stetnim tvarima.

USKLADISTENJE

Prostorija/prostor u kojem se skladisti metilcikloheksan mora biti
izgraden u skladu s propisima o drzanju zapaljivih tekucina. Pro-
storija mora biti suha, hladna, dobro ventilirana i zasticena od
izravnog suncevog svjetla. Ventilacijski sustav, rasvjetna tijela i
elektricne instalacije moraju biti zasticeni od iskrenja. U skladisnoj
prostoriji ne smiju se upotrebljavati izvori topline i zapaljivanja ni
drzati tvari s kojima bi metilcikloheksan mogao nepozeljno reagi-
rati (vidi: “Fizicko-kemijska svojstva-Inkompatibilne tvari”). Pri-
kladno oznaceni spremnici, propisno uzemljeni, moraju se povre-

meno provjeravati da nisu osteceni i da su dobro zacepljeni.
Prazne spremnike treba drzati odvojeno od punih; ti spremnici
mogu sadrzavati ostatke otapala pa i njih treba dobro zacepiti.
Preporucuje se na skladistu drzati ogranicenu koli¢inu metil-
cikloheksana. Skladisna prostorija/prostor treba da je dovoljno
udaljen od radnih i boravisnih prostorija/zgrada. Blizu skladista
treba drzati u pripremi opremu za hitne intervencije u izvanred-
nim situacijama (propustanje spremnika, prolijevanje tekucine,
pozar isl.). Pristup skladisnom prostoru kao i rukovanje spremnici-
ma u kojima se drzi metilcikloheksan treba dopustiti samo ovlaste-
nim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

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

1) Sve osobe moraju napustiti doti¢ni prostor pazeci da ne dodu u
dodir s prolivenom tekué¢inom;

2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluzbu
zaduzenu za provedbu zastitnih mjera te vatrogasnu sluzbu;

3) U kontaminirani prostor smiju u¢i samo osobe opremljene pot-
punom osobnom zastitnom opremom u koju je uklju¢en i izolaci-
jski aparat s potpunom zastitom lica; one treba da su osposobljene
za djelovanje u incidentnim situacijama. Treba iskljuciti sve po-
tencijalne izvore zapaljivanja ukljucujudi i elektri¢nu struju, otvori-
ti prozore i vrata i forsiranom ventilacijom provijetriti prostoriju.
Dalje treba postupiti kao sto je opisano u idu¢em odjeljku.

DETOKSIKACIJA/DEKONTAMINACIJA

Ako se u radnom prostoru prolije vrlo mala koli¢ina metilciklo-
heksana, moze se ukloniti debljim slojem upijajuéeg papira ili po-
sipati suhim pijeskom; materijal s adsorbiranom tekucinom prene-
se se na metalnu plocu koja se stavi u dobro ventiliranu smradnu
komoru (digestor), a kad se tekuéina ispari, papir se spali.

Ako se prolije veca kolicina metilcikloheksana, treba sprijeciti izli-
jevanje tekucine u kanalizaciju ili u prostore na nizoj razini, npr.
ogradivanjem vre¢ama napunjenim suhom zemljom ili suhim pi-
jeskom. Ako je to moguce, dio prolivene tekuéine treba pokupiti
uredajem koji djeluje na istom principu kao i uredaj za prikuplja-
nje prolivene Zive. Ostatak tekucine se posipa nekim internim ma-
terijalom (dijatomejska zemlja, suhi pijesak ili sl.), koji se potom
stavi u kutije od tvrdog kartona oblozene otpornom plastikom, a
ove u kontejner s hermetiziranim poklopcem. Ako za to postoji
mogucnost, kutije se spale u spalionici industrijskih otpadnih tvari
ili se predaju na daljnji postupak poduzecu ovlastenom za zbrinja-
vanje opasnih kemijskih tvari. Treca mogucnost je da se materijal s
adsorbiranim metilcikloheksanom zakopa u zemlju, na mjestu
odobrenom za odlaganje otpadnih kemijskih tvari.

Otpadni/neupotrebljivi metilcikloheksan moze se podvrgnuti pro-
Cis¢avanju (reparacija) ili se moze unistiti ustrcavanjem tekucine u
plamenu komoru spalionice gorivih tekucina.

Mjesto prolijevanja metilcikloheksana u radnom prostoru treba
nakon uklanjanja tekuéine dobro oprati vodom.

ODREDIVANJE METILCIKLOHEKSANA U ZRAKU

Odredivanje koncentracije metilcikloheksana u atmosferi radnog
prostora 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. Analiti¢ki laboratoriji, odnosno institucije koje se u Za-
grebu bave odredivanjem stetnih tvari u zraku i rjeSavanjem pro-
blema u vezi sa zastitom na radu i zastitom okolisa su npr.
ANT-Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska
istrazivanja i medicinu rada, Institut za sigurnost, Zavod za ispiti-
vanje kvalitete, Zavod za istrazivanje i razvoj sigurnosti i dr.
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ZASTITA OKOLISA

Otpadni materijal koji sadrzi metilcikloheksan kao i neupotrebljivi
metilcikloheksan ne smiju se izbacivati u vodotoke ni u kanalizaci-
ju; otapalo je specificki lakse od vode, pliva na povrsini i moze
prouzrociti pozar ili eksploziju na nekom drugom mjestu. Nema
podataka o dopustivoj koncentraciji metilcikloheksana u vodi.

PRIJEVOZ

Metilcikloheksan se obiljezava i u transportu prevozi kao tvar klase
3 (zapaljive tekucine).

U medunarodnom cestovnom prijevozu metilcikloheksan se pre-
vozi na nacin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu
o prijevozu opasne robe u cestovhom prometu (ADR).

U medunarodnom prijevozu Zeljeznicama metilcikloheksan se
prevozi na nacin i pod uvjetima navedenim u Medunarodnoj kon-
venciji o prijevozu robe Zeljeznicama (CIM) — Pravilnik o prijevozu
opasne robe zeljeznicama (RID).

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza metilcikloheksana dode do pro-
pustanja spremnika, odnosno izlijevanja tekuéine, zaustavite vozi-
lo podalje od javnih putova i odmah ugasite motor! Osigurajte

dovoljno veliku zastitnu zonu i blokirajte prilazne putove. Unutar
zadtitne zone ne palite plamen i ne pusite! Pokusajte privremeno
zacepiti mjesto propustanja na spremniku, pri ¢emu ne upotre-
bljavajte alat koji iskri! O havariji obavijestite najblize institucije si-
gurnosti (policija, vatrogasci) kao i posiljatelja posiljke.

Ako se prolije veca kolicina metilcikloheksana na tvrdoj podlozi
(asfalt, beton), treba sprijeciti Sirenje tekucéine u okolis, npr.
ogradivanjem zemljom ili kopanjem zastitnog jarka. Prolivenu
tekucinu treba posipati suhim pijeskom ili smrvljenom zemljom,
materijal pokupiti i staviti u oznaceni kontejner s heramtiziranim
poklopcem. Ovaj otpadni materijal najbolje je predati na daljnji
postupak poduzecu ovlastenom za zbrinjavanje opasnog otpada;
materijal se moze zakopati u zemlju, na mjestu odobrenom za
odlaganje otpadnih kemijskih tvari.

Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti slicno kao $to je ve¢ opisano, a okolno stavnovnistvo
treba upozoriti na opasnost od zapaljivanja i mogucnost oneci-
$¢enja nadzemnih i podzemnih voda.

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



