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Ureduje: Branko Uhlik

PROPILEN-OKSID

(Propylene Oxide)

CAS: 75-56-9
UN: 1280
KEMLER: 33

SINONIM: 1,2-epoksipropan, epoksipropan

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU

Stupanj skodljivosti 3:

Taj stupanj Skodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri kratko-
trajnom djelovanju mogu izazvati trajnu ili priviemenu oste¢enost
organizma, ¢ak i ako se pruzi medicinska pomo¢. U ugrozeno po-
drucje smije se u¢i samo sa zastithom odje¢om i obu¢om i izolaci-
jskim aparatom za disanje. Povrsina koze ne smije se izloziti
djelovaniju tvari tog stupnja skodljivosti.

Stupanj zapaljivosti 4:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se lako zapaljivim plinovima i
lako isparljivim zapaljivim teku¢inama koje pri normalnom atmo-
sferskom tlaku i normalnoj temperaturi brzo i potpuno isparuju i
sa zrakom stvaraju zapaljive i eksplozivne smjese.

Stupanj reaktivnosti 2:
Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su nestabilne ili

podlijezu kemijskoj reakciji uz brzo oslobadanje energije na po-
visenoj temperaturi i tlaku.

FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: molekulska: C;HzO
strukturna: O

/ N\
H,C—CH—CH,

Rel. molekulska masa: 58,08

Fizicki izgled: bezbojna tekucina
Miris: eterski

Vreliste: 34°C

Taliste: -112°C

Gustoca (20 °C): 0,830 gcm™

Tlak para (20 O): 591 mbar (445 mmHg)

Gustoca para prema zraku: 2,0

Topljivost u vodi (20 C):  w = 40,5 %

Inkompatibilne tvari: zeljezo, kalij, aluminij, jake kiseline i luzine,
bezvodni kloridi metala, peroksidi Zeljeza i aluminija; reagira s

metalima koji stvaraju acetilide; ne smije doci u dodir s glinom s
kojom reagira.

Ostale znacajke: tekucina i pare su veoma zapaljive. Propilen-ok-
sid je otrovan, djeluje nadrazujuce i korozivno.

U dodiru s inkompatibilnim tvarima moze polimerizirati, pri cemu
se oslobada toplina $to moze prouzrociti zestoku eksploziju sprem-
nika u kojem se drzi ova tekucina.

GRANICNA VRIJEDNOST IZLOZENOSTI NA RADU (GVI)

Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetnistva Re-
publike Hrvatske o grani¢nim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i o bioloskim vrijednostima (NN 13/09 od 30. 1. 2009.), grani¢na
vrijednost izloZenosti za propilen-oksid je:

Koncentracija neposredno opasna po zdravlje i zivot je 2000
ppm.

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste: 37 °C (zatvorena posuda)
449 °C (2

donja: ¢ = 2,3 %
gornja: ¢ = 36 %

Temperatura zapaljenja:
Granica eksplozivnosti:

POZARNA OPASNOST I ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva propilen-oksida

Propilen-oksid je veoma zapaljiva tekucina niskog vrelista. Na
temperaturama visim od plamista pare sa zrakom stvaraju eksplo-
zivne smjese. Pare mogu privuci plamen iz udaljenog izvora za-
paljivanja; zapaljivanje i eksploziju mogu izazvati iskra, staticki
elektricitet, toplina, iskrenje motora i drugi izvori zapaljivanja. Ter-
mickom razgradnjom propilen-oksida nastaju ugljikov monoksid i
ugljikov dioksid.

Spremnike s propilen-oksidom treba ukloniti iz zone opasnosti
ako je to bez rizika, u protivnom treba ih hladiti vodenim sprejem,
koji moze posluziti i za rasprsivanje para. Za gaSenje pozara mogu
se upotrijebiti — ovisno o uvjetima — ugljikov dioksid, prahovi i
alkoholna pjena.

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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Osobe koje gase pozar moraju imati potpunu osobnu zastitnu
opremu $to ukljucuje i izolacijski aparat za disanje.

ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Treba iskljuciti svaku mogucnost izlaganja spremnika s propilen-
-oksidom uvjetima koji mogu izazvati eksploziju: izlaganje toplini,
otvaranje spremnika i uporaba tekuéine u blizini izvora zapaljiva-
nja (osobito u ograni¢enom prostoru) i sl. Ako pozar prijeti da ce
zahvatiti spremnike s propilen-oksidom, treba se hitno udaljiti i
potraziti zaklon.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Propilen-oksid se upotrebljava za proizvodnju nekih kemijskih
spojeva (npr. propilenglikola), za proizvodnju uretanskih pjena,
nekih deterdzenata, ko¢nih tekucina, kao laboratorijska reagen-
cija itd.

Djelovanje na organizam

Propilen-oksid u obliku tekucine djeluje u prvom redu nadra-
Zujuce na kozu, na kojoj moze prouzrociti kemijske opekline.
Pare jako nadrazuju o¢i i disne putove; ako dospije u organizam,
propilen-oksid djeluje otrovno i moze prouzroditi depresiju cen-
tralnog ziv€anog sustava; znaci djelovanja mogu biti glavobolja,
mucnina, omamljenost, povracanje, nekontrolirani pokreti, opca
depresija. Smatra se da dugoroc¢no izlaganje tom spoju moze
izazvati — ovisno o jacini i trajanju izlozenosti — karcinogena
oboljenja.

Moguci putovi ulaska u organizam: disni sustav, dodir s kozom i
oCima, gutanje.

NajugroZeniji su: oci, koza, disni putovi.

PRVA POMOC

Stetne posljedice nakon izlaganja propilen-oksidu u obliku tekuéi-
ne ili para mogu se pojaviti ako se na vrijeme ne poduzmu odgo-
varajuce mjere. Blizu mjesta gdje postoji mogucénost izlaganja tom
kemijskom spoju, treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o
pruzanju prve pomoci. Prikladna je ova uputa:

PROPILEN-OKSID

PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu izvesti na cisti zrak! Ako tesko dise ili je
prestala disati, odmah primijeniti umjetno disanje, najjedno-
stavnije postupkom “usta na usta”. Osobu koja je u nesvijesti
treba postaviti u “stabilan bocni polozaj”! Hitno pozvati li-
jecnikal

Dodir s kozom: mjesto dodira prati vodom najmanje 15
minuta; ako se nakon pranja na kozi pojavi crvenilo, nastaviti
prati jos neko vrijeme, a potom odmah zatraziti savjet/pomoc
lije¢nikal

Dodir s ocima: odmah isprati tekuéom mlakom vodom,
najmanje 15 minuta; povremeno cistim prstima rastvoriti
vjede i kruziti o¢ima, tako da voda dospije u sve dijelove oka.
Nakon ispiranja zatraziti savjet lije¢nika oftalmologa, osobito
ako se u o¢ima pojavi crvenilo.

Gutanje: ne poticati na povracanje! Osoba neka popije vecu
koli¢inu vode nakon cega slijedi ispiranje Zeluca: pomoc
lije¢nika je bezuvjetno potrebnal

Kontaminirana odjeca/obuca: treba je odmah skinuti i od-
loziti u oznaceni kontejner s poklopcem; mjesta eventualnog
dodira tekuéine s kozom treba temeljito oprati. Prije ponovne
uporabe kontaminiranu odjecu treba dobro oprati.

VAZNO! Prvu pomo¢ treba pruziti §to hitnije, a u tezem slucaju
istodobno pozvati lije¢nika! Ako se primjenjuje umjetno disanje,
prvo treba provijeriti da osoba u ustima nema neko strano tijelo
(zubnu protezu, ostatke hrane i sl.), koje treba prije izvaditi. Osobi
koja je u nesvijesti ne smije se nista staviti u usta!

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rukuju spremnicima s propilen-oksidom moraju poz-
navati njegova osnovna svojstva i pridrzavati propisa se i uputa o
zastiti na radu s opasnim kemijskim spojevima. Za upozorenje
izraduju se posebne ploce, natpisi i kartice s kratkim opisom priro-
de opasnosti koja prijeti pri rukovanju/upotrebi propilen-oksida i
uputama o ponadanju u izvanrednim situacijama. Istu namjenu
imaju i naljepnice za spremnike u kojima se drzi ova vrlo zapaljiva
tekucina. Prikladna su ova upozorenja:

PROPILEN-OKSID

OPASNOST! IZVANREDNO ZAPALJIVA TEKUCINA | PARE!
DJELUJE JAKO NADRAZUJUCE!
— drzati daleko od izvora zapaljivanja i topline

— ne udisati pare!
— paziti da ne dode u dodir s o¢ima i kozom!

PROUCITE UPUTE O PRVOJ POMOCI | O
PONASANJU U IZVANREDNO) SITUACIJI

Ventilacija radnih prostorija

Ako se s propilen-oksidom rukuje u radnoj prostoriji, treba osigu-
rati dobru mehanicku ventilaciju u protueksplozivoj izvedbi; u
takvom prostoru ne smiju se upotrebljavati izvori topline i zapalji-
vanja. Svi tehnoloski procesi u kojima se upotrebljava propilen-
oksid moraju se provoditi u zatvorenom sustavu. U odredenim
vremenskim razmacima treba provjeravati ¢istocu zraka u radnom
prostoru.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

Osobe koje rade/rukuju propilen-oksidom moraju poznavati nje-
gova osnovna svojstva i opasnosti kojima se izlazu ako se ne pri-
drzavaju propisa i uputa o zastiti na radu s izvanredno zapaljivim
tekucinama.

Spremnike s propilen-oksidom treba, dobro zacepljene, drzati da-
leko od izvora topline i zapaljivanja.

Pri radu/rukovanju spremnicima ne smije se upotrebljavati alat
koji iskri.

Treba paziti da propilen-oksid u obliku tekuéine ili para ne dode u
dodir s kozom i o¢ima; ako se to dogodi, treba ih odmah podvr-
gnuti temeljitom pranju/ispiranju.

Opremu za prijevoz propilen-oksida treba propisno uzemljiti.
Sli¢no vrijedi i za spremnike: treba ih povezati i uzemljiti kako bi
se zadtitili od statickog elektriciteta.

Spremnike u kojima se drzi propilen-oksid treba obiljeziti natpi-
som “Vrlo zapaljiva tekuéina”.

Kontaminiranu odjecu/obucu treba odmah skinuti, osobito ako je
od propusnog materijala i odloziti u obiljezeni kontejner s poklop-
cem, treba voditi racuna o lakoj zapaljivosti takvog materijala!

Pri obavljanju poslova gdje bi moglo do¢i do izlaganja propilen-
oksida (u obliku tekucine ili para), treba upotrebljavati prikladna
osobna zastitna sredstva.

Po zavretku rukovanja propilen-oksidom treba ruke i dijelove ti-
jela koji su mogli biti izlozeni temeljito oprati vodom.
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Radnu odjecu/obucu treba drzati odvojeno od dnevne odjece.

U radnoj prostoriji gdje se rukuje propilen-oksidom ne smije se
jesti, piti, a osobito ne pusiti!

ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Zadtitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete rada,
propisno rukovanje skodljivim tvarima i razumno ponasanje na
radnom mijestu. Preventivne tehnicko-tehnoloske i druge mjere
djelotvornija su zastita od opasnih tvari nego osobna zastitna sred-
stva, no pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upotre-
ba takvih sredstva moze biti nuzna.

Osobna zastitna sredstva

Zastita ociju: kemijske zastitne naocale koje dobro prianjaju uz
lice i/ili plasti¢ni stitnik za lice; sluze kao zastita od prskanja teku-
¢ine.

Zastita koZe/tijela: zastitna odjeca od nepropusnog materijala (ogr-
ta¢, pregaca i sl.), gumene rukavice, gumene ¢izme, event. stitnik
za tijelo.

Zastita disanja: za koncentracije do 1000 ppm plinska maska s fil-
trom za zastitu od organskih para (vremenski ogranicena upora-
ba), a za vece i nepoznate koncentracije izolacijski aparat ili
cijevna maska s dovodom cistog zraka, oba uredaja s potpunom
zastitom lica.

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). Tudeve i ispiralice za oci treba po-
staviti Sto blize radnim mjestima gdje se radi s tvarima skodljivim
za zdravlje.

USKLADISTENJE

Preporucuje se spremnike s propilen-oksidom drzati na izdvo-
jenom prostoru i zadtititi od izravna sunceva svjetla/topline i atmo-
sferskih padalina. Zatvoreni skladisni prostor treba biti suh, hladan,
dobro provjetravan i dovoljno daleko od radnih/stambenih pro-
storija. Sve spremnike treba uzemljiti i propisno oznaciti, a prazne
drzati odvojeno od punih; s njima valja baratati oprezno, jer mogu
sadrzavati ostatke tekucine i vrlo eksplozivne pare.

U skladisnoj prostoriji ne smiju se drzati/koristiti izvori topline i za-
paljivanja ni drzati inkompatibilne tvari s kojima bi propilen-oksid
mogao nepozeljno reagirati (v. Inkompatibilne tvari).

Prilaz skladisnom prostoru treba obiljeziti prikladnim znakovima
upozorenja/opasnosti, a ulaz i rukovanje spremnicima dopustiti
samo ovlastenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnoj prostoriji prolije propilen-oksid, predlaze se po-
stupiti na ovaj nacin:

Sve osobe moraju odmah napustiti tu prostoriju i paziti da ne
dodu u dodir s prolivenom tekucinom.

O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluzbu
odgovornu za poduzimanje/provodenje zastitnih mjera.

U kontaminiranu prostoriju smiju u¢i samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama opremljene odgovarajuc¢om
osobnom zastitnom opremom, ovisno o situaciji.

Treba odmah ukloniti/iskljuciti sve potencijalne izvore zapaljiva-
nja ukljucujuci elektri¢nu struju; ako se to ne ucini odmah, bolje je
elektri¢ne prekidace ne dirati, osobito ako je prolivena veca kolici-
na tekucine.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Mala koli¢ina prolivenog propilen-oksida moze se ukloniti tako da
se posipa dijatomejskom zemljom ili obrise debljim slojem upi-
jajuéeg papira; materijal s adsorbiranom tekucinom stavi se na li-
menu plocu, ova u dobro ventiliranu smradnu komoru, tekucina
pusti ispariti, a potom se papir spali.

Ako se prolije veca kolicina propilen-oksida, najprije treba otvoriti
sve prozore i vrata i pojacanom ventilacijom prozraciti prostoriju;
prolivena tekucina ne smije se otplahnuti vodom u kanalizaciju,
vec je treba ako je moguce pokupiti ili posipati inertnim materija-
lom koji ne sadrzi glinu, npr. suhim pijeskom, dijatomejskom
zemljom ili suhom smrvljenom zemljom. Pare u zraku mogu se ra-
spriiti vodenim sprejem, koji moze posluziti i kao zastita osobi
koja pokusa zacepiti spremnik koji propusta. Ne upotrebljavati
alat koji iskri.

U literaturi se navode sljede¢e mogucnosti unistavanja otpad-
nog/neupotrebljivog propilen-oksida, odnosno materijala s adsor-
biranom tekucinom:

- Mala koli¢ina otpadnog/neupotrebljivog propilen-oksida koji
ne sadrZi perokside ili materijal s apsorbiranim propilen-oksidom
otpremi se na neko udaljeno, pusto mjesto, tekucina pusti ispariti
na otvorenom ili se zapali iz udaljenosti od desetak metara,
vrpcom nasipane pilovine natopljene otpadnim alkoholom ili
benzenom.

— Ako otpadni/neupotrebljivi propilen-oksid sadrzi perokside, do
eksplozije moze doci ve¢ prilikom otvaranja ¢epa na spremniku.
Takav propilen-oksid moze se unigtiti na sljedeci nacin: spremnik
se u metalnoj kutiji prekrije pijeskom, otpremi na neko udaljeno i
pusto mjesto, oprezno izvadi i polozi na zemlju. Od tog mjesta na-
sipa se vrpca pilovine duljine oko dvadesetak metara, koja se na-
topi nekim zapaljivim otapalom (alkohol, benzen); spremnik se pri
dnu probusi pus¢anim metkom iz udaljenosti od dvadesetak me-
tara, a prolivena tekucina zapali nasipanom pilovine. Za ovaj po-
stupak potrebno je odobrenje nadleznih vlasti!

Napomena: propilen-oksid moZze sadrzavati opasne perokside
ako je spremnik (osobito proziran, npr. od stakla) bio duze vrijeme
izlozen svjetlu, a tekucina u dodiru sa zrakom.

ODREDIVANJE PROPILEN-OKSIDA U ZRAKU

Jedna od mogucnosti je odredivanje plinskom kromatografijom;
princip: zrak se provodi kroz sloj aktivnog ugljena, adsorbirani
propilen-oksid desorbira ugljikovim disulfidom i u alikvotnom
dijelu eluata odredi njegova koncentracija plinskom kromatogra-
fijom. Opis ove metode moze se naci npr. u NIOSH Manual of
Analytical Methods, 2" Ed., DHEW (NIOSH) Publ. No. 77-157A
(1977).

Odredivanje koncentracije propilen-oksida 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. Analiticki laboratoriji, odnosno institucije koje se (u Za-
grebu) bave otkrivanjem i 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 medicinu rada, Zavod za istrazivanje i
razvoj sigurnosti i dr.

DJELOVANJE NA OKOLIS

Propilen-oksid se ne smije izbacivati u kanalizaciju ni u vodotoke.
Vrijeme njegovog poluraspada u vodi i u zraku je 10 — 30 dana. U
dodiru s vodom umjereno se isparuje i hidrolizira, sto vrijedi i za
dodir sa zemljom. Ispiranjem kroz zemlju moze doprijeti do
podzemnih voda. U zraku fotokemijskom reakcijom nastaju slo-
bodni radikali. Smatra se da bioakumulacija propilen-oksida nije
znacajna i da ne djeluje toksi¢no na organizme koji zive u vodi.
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PRIJEVOZ

Propilen-oksid se prevozi i u prijevozu oznacava kao tvar klase 3
(zapaljive tekucine).

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

U medunarodnom prijevozu zeljeznicom propilen-oksid se pre-
vozi 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 propilen-oksida dode do pro-
pustanja spremnika, odnosno prolijevanja ove tekucine, zaustavi-
te vozilo Sto prije, po moguénosti podalje od javnih putova.

Odmah iskljucite motor, osigurajte dovoljno veliku zastitnu zonu i
blokirajte prilazne putove. Sprijecite prilaz nepozvanim osobama,
a unutar zastitne zone ne pusite i ne palite plamen! O havariji od-
mah obavijestite najblize institucije sigurnosti (policija, vatrogasci)
i posiljatelja posiljke. Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini
ili unutar naselja, postupite na isti nacin, a okolno stanovnistvo
upozorite na opasnost od zapaljivanja.

Ako je propustio spremnik u kojem se prevozi propilen-oksid, tre-
ba pokusati privremeno zacepiti mjesto propustanja; pri tom se ne
smije upotrebljavati oprema/alat koji moze izazvati iskru.

Ovaj prikaz o propilen-oksidu
izraden je u suradnji s inz. Z. Habusom.
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