
poÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari
Ureðuje: Branko Uhlik

271 B R O M O F O R M
( B r o m o f o r m )

CAS br. 75-25-2
UN br. 2515
KEMLER br. 60
SINONIM: metil-tribromid, tribrommetan,

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU

Stupanj škodljivosti: 2
Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje mogu prouzroèiti
privremeno ili trajno ošteæenje organizma ako se ne pruÞi brza
medicinska pomoæ. U ugroÞeno podruèje smije se uæi samo s
opremom za zaštitu disanja s nezavisnim dovodom èistog zraka.

Stupanj zapaljivosti: –

Stupanj reaktivnosti: –

FIZIÈKO KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: CHBr3

Relat. molekulska masa: 252,73
Fizièki oblik: bezbojna do Þuækasta tekuæina
Miris: slatkast, po kloroformu
Vrelište: 149,1 °C
Talište: 8,7 °C (heksagonski kristali)
Gustoæa (25 °C): 2,88 g cm–3

Tlak para (25 °C): 0,76 kPa
Topljivost u vodi: vrlo slabo topljiv
Topljivost u organskim otapalima: miješa se s benzenom, alkoho-
lom, kloroformom.

Inkompatibilne tvari: kemijski aktivni metali: kalij, natrij, cink, ma-
gnezij, aluminij u prahu; jake luÞine.

Ostale znaèajke: osjetljiv na svjetlo. Djeluje nadraÞujuæe i otrovno,
osobito na organizme u vodi. Dokazano djeluje karcinogeno na
Þivotinje.

MASIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA U ZRAKU (MDK)

Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva Re-
publike Hrvatske o graniènim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i o biološkim graniènim vrijednostima nije propisana maksimalno
dopustiva koncentracija bromoforma u atmosferi radnog prostora.
U veæini razvijenih zemalja propisana je koncentracija od 0,5
ppm. Nije utvrðena koncentracija bromoforma neposredno opa-
sna po Þivot i zdravlje.

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

Plamište: –
Temperatura zapaljenja: –
Granica eksplozivnosti: –

POÝARNA OPASNOST I ZAŠTITA OD POÝARA

PoÞarna svojstva bromoforma

Bromoform nije zapaljiv, a pare sa zrakom ne stvaraju eksplozivne
smjese.
Razgradni produkti koji mogu nastati djelovanjem visokih tempe-
ratura su plinovi vrlo škodljivi za zdravlje: bromovodik, ugljikov
monoksid i ugljikov dioksid.

Gašenje poÞara

Sredstva prikladna za gašenje poÞara su ugljikov dioksid, prahovi i
vodeni mlaz (ovisno o uvjetima i jaèini poÞara). Za gašenje veæeg
poÞara prikladni su vodeni mlaz i alkohol-rezistentna pjena.
Osobe koje gase poÞar moraju koristiti potpunu osobnu zaštitnu
opremu koja ukljuèuje i izolacijski aparat za disanje.

ZAŠTITA OD EKSPLOZIJA

Pare bromoforma ne stvaraju sa zrakom opasne smjese pa ne po-
stoji opasnost od eksplozija.

ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Bromoform se upotrebljava u farmaceutskoj industriji te kao ota-
palo za masti, ulja i voskove, za proizvodnju kemijskih sredstava
otpornih prema vatri itd. Djeluje nadraÞujuæe na sluznice i koÞu, a
ako dospije u organizam, djeluje otrovno.

Djelovanje na organizam

Bromoform djeluje nadraÞujuæe na oèi, koÞu, sluznice nosa, grla i
dišnih putova. Uzrokuje depresiju Þivèanog sustava i ošteæenja
jetre.

PoÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari, Kem. Ind. 60 (2) A1125–A1127 (2011) A1125

2

–

–

OBJAŠNJENJA ZA
– sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost

u poÞaru
– oznaèivanja otrova u prometu
– ploèica za oznaèivanje motornih vozila u meðunarodnom

prijevozu i
– oznaèivanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36 (1)

(1987)



Smatra se potencijalnim uzroènikom karcinoma kod ljudi, a kod
laboratorijskih Þivotinja takvo djelovanje je dokazano. Vjeruje se
da moÞe djelovati i na reprodukciju, ali takvo djelovanje kod ljudi
nije dokazano. Akutni i kronièni uèinci tog spoja nisu još potpuno
razjašnjeni.
Kao maksimalno dopustivu koncentraciju bromoforma u vodi EPA
(USA) je predloÞila koncentraciju od 0,100 mg l–1; sa stajališta
zaštite zdravlja predlaÞe se da voda ne sadrÞi taj spoj ni u tragovi-
ma.

Moguæi putovi ulaska u organizam: udisanje, apsorpcija kroz koÞu,
dodir s oèima, gutanje.

NajugroÞeniji su: koÞa, dišni sustav, pluæa, jetra, bubreg, centralni
Þivèani sustav.

PRVA POMOÆ

Štetne posljedice nakon izlaganja djelovanju bromoforma mogu
se pojaviti ako se odmah nakon izlaganja ne poduzmu odgova-
rajuæe mjere.
Blizu mjesta gdje moÞe doæi do izlaganja tom kemijskom spoju
treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruÞanju prve pomoæi
u sluèaju nezgode na radu. Prikladna je ova uputa:

VAÝNO! U sluèaju teÞe nezgode treba prvu pomoæ pruÞiti što hit-
nije i istodobno pozvati lijeènika; ako nije brzo dostupan, osobu
treba nakon pruÞanja prve pomoæi odmah otpremiti u bolnicu.
Ako se primjenjuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti da osoba
u ustima nema neko strano tijelo (zubnu protezu, ostatke hrane i
sl.), koje treba prije izvaditi!

SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju bromoformom moraju poznavati osnov-
na svojstva i štetnost tog kemijskog spoja i pridrÞavati se propi-
sa/uputa o zaštiti na radu s opasnim tvarima. Za upozorenje
izraðuju se posebne ploèe, kartice i natpisi s kratkim opisom
opasnosti koja prijeti pri radu s tim spojem i uputama o ponašanju
u izvanrednim situacijama. Istu namjenu imaju i naljepnice za
spremnike u kojima se drÞi bromoform. Prikladna su ova upozo-
renja:

Ventilacija radnog prostora

U ogranièenom radnom prostoru gdje se radi/rukuje bromofor-
mom, treba osigurati uèinkovitu ventilaciju. Ako se ne moÞe osigu-
rati da atmosfera u tom prostoru sadrÞi manje od maksimalno
dopustive koncentracije para bromoforma, treba pri radu/boravku
u takvoj atmosferi upotrebljavati prikladna osobna zaštitna sred-
stva (v. Osobna zaštitna sredstva).

SIGURNI RADNI POSTUPCI

– Osobe koje rade/rukuju bromoformom moraju poznavati os-
novna svojstva tog spoja i rizike kojima se izlaÞu ako se ne pridrÞa-
vaju propisa i uputa na zaštiti na radu s tvarima škodljivima za
zdravlje.
– Spremnik u kojem se nalazi bromoform, dok nije u upotrebi,
treba biti dobro zatvoren.
– Ako pri radu s bromoformom doðe do kontaminacije odjeæe
tekuæinom, treba je odmah skinuti, osobito ako je od neotpornog
materijala.
– Ako pri bromoform doðe u dodir s oèima ili koÞom, treba ih od-
mah dobro isprati na naèin kako je objašnjeno u odjeljku “Prva
pomoæ”.
– Ako osoba koja radi/rukuje bromoformom osjeti da joj nije do-
bro, neka odmah prekine posao i zatraÞi savjet/pomoæ lijeènika.
– Ako se u radnom prostoru prolije bromoform, treba ga odmah i
na siguran naèin ukloniti (v. “Postupci u izvanrednim situacijama“
i “Detoksikacije i dekontaminacija”).
– U radnom prostoru ne smije se drÞati ni hrana ni piæe; radnu
odjeæu treba drÞati odijeljeno od dnevne odjeæe.
– Nakon prekida posla i prije jela treba ruke dobro oprati.

ZAŠTITNA SREDSTVA

VAÝNO! Zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete rada, pro-
pisno rukovanje štetnim tvarima i razumno ponašanje na radnom
mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i druge mjere djelotvor-
nija su zaštita od opasnih tvari nego zaštitna sredstva, no pri
obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upotreba takvih
sredstava moÞe biti nuÞna.

Osobna zaštitna sredstva

Zaštita disanja: u atmosferi koja sadrÞi do pribliÞno 25 ppm bro-
moforma moÞe se upotrebljavati plinska maska s kanisterom za
zaštitu od organskih para (ogranièeno vrijeme), izolacijski aparat s
potpunom zaštitom lica ili cijevna maska s dovodom èistog zraka i
s potpunom zaštitom lica. Za veæe i nepoznate koncentracije bro-
moforma: cijevna maska s dovodom èistog zraka pod pozitivnim
tlakom, s potpunom zaštitom lica. Za bijeg iz ugroÞenog podruèja:
plinska maska s filtrom za apsorpciju organskih para ili izolacijski
aparat s potpunom zaštitom lica.

Zaštita oèiju: kemijske zaštitne naoèale koje dobro prianjaju uz
lice i/ili plastièni štitnih za lice upotrebljavaju se samo kao zaštita
od prskanja tekuæine, a u ostalim prilikama zaštita se postiÞe upo-
trebom ureðaja za zaštitu disanja s potpunom zaštitom lica.
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PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU

DODIR S OÈIMA: ODMAH ispirati desetak minuta mlakom
vodom; oèi drÞati otvorene, a povremeno èistim prstima
rastvoriti vjeðe, tako da voda dospije u sve dijelove oka. Za-
traÞiti savjet/pomoæ lijeènika.
DODIR S KOÝOM: mjesto dodira ODMAH oprati sapunom i
vodom, nakon toga isprati èistom vodom. Ako se pojave
promjene na koÞi, zatraÞiti savjet/pomoæ lijeènika.
UDISANJE: osobu izvesti na èisti zrak i neka miruje. Ako teško
diše, primijeniti umjetno disanje, npr. metodu “usta na usta”.
ZatraÞiti savjet/pomoæ lijeènika.
KONTAMINIRANA ODJEÆA: treba je ODMAH skinuti, oso-
bito ako je od propusnog materijala i odloÞiti u oznaèeni kon-
tejner s poklopcem.
GUTANJE: potrebna je hitna pomoæ lijeènika; do njegova do-
laska osoba neka popije veæu kolièinu vode i potakne po-
vraæanje nadraÞivanjem grla prstom; pri tom treba se prignuti
prema dolje. Osobi koja je blizu nesvijesti ne smije se ništa
stavljati u usta.

B R O M O F O R M

UPOZORENJE! DJELUJE NADRAÝUJUÆE I OTROVNO!

– Upotrebljavati samo u dobro ventiliranom prostoru!
– Paziti da ne doðe u dodir s oèima i koÞom.
– Ne udisati pare!

PROUÈITE UPUTE O PRUÝANJU PRVE POMOÆI
I O PONAŠANJU U IZVANREDNOJ SITUACIJI!



Zaštita tijela: zaštitna odjeæa i/ili zaštitni ogrtaè, sve od nepro-
pusnog materijala. Zaštita ruku: èvrste, nepropusne radne rukavi-
ce. U sluèaju jake kontaminacije treba odjeæu od neotpornog
materijala odmah skinuti.

Zaštitna sredstva opæe namjene

To su tuševi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oèi; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). Tuševe i ispiralice za oèi treba po-
staviti što bliÞe mjestima gdje se radi s tvarima škodljivima za
zdravlje.

USKLADIŠTENJE

Skladišni prostor u kojem se drÞe spremnici s bromoformom mora
biti suh, hladan i zaštiæen od izravnog danjeg svjetla; treba osigura-
ti dobru ventilaciju tog prostora.
Spremnici s bromoformom, prikladno oznaèeni, moraju biti uvijek
dobro zaèepljeni, a prazne spremnike treba smjestiti odvojeno od
punih; s njima valja rukovati oprezno, jer mogu sadrÞavati ostatke
tekuæine i para bromoforma.
U skladišnom prostoru ne smiju se drÞati tvari s kojima bi bromo-
form u sluèaju prolijevanja/propuštanja spremnika mogao ne-
poÞeljno reagirati; to se odnosi u prvom redu na jake luÞine i
oksidanse.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prolije bromoform, predlaÞe se postu-
piti na ovaj naèin:
1. Sve osobe moraju ODMAH napustiti taj prostor, pri tom paziti
da ne doðu u dodir s prolivenom tekuæinom.
2. O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluÞbu
odgovornu za poduzimanje/provoðenje zaštitnih mjera.
3. U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe opremljene
prikladnom osobnom zaštitnom opremom osposobljene za djelo-
vanje u incidentnim situacijama. Treba otvoriti sve prozore i vrata i
pojaèanom ventilacijom provjetriti taj prostor.

DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA

Proliveni bromoform posipa se dijatomejskom zemljom, suhim
pijeskom, suhom smrvljenom zemljom ili drvenom pilovinom.
Materijal s adsorbiranom tekuæinom prenese se u kontejner s her-
metiziranim poklopcem i preda agenciji ovlaštenoj za zbrinjavanje
kemijskog otpada. U principu, takav materijal moÞe se (u skladu s
postojeæim zakonskim propisima) zakopati u zemlju, na mjestu
odobrenom za odlaganje kemijskog otpada.
Mala kolièina prolivenog bromoforma moÞe se pokupiti debljim
slojem upijajuæeg papira i spaliti u dobro ventiliranoj “smradnoj
komori”. Otpadni/neupotrebljivi bromoform najbolje je predati
proizvoðaèu na rekuperaciju destilacijom.
Mjesto prolijevanja bromoforma u radnom prostoru treba, nakon
što se tekuæina ukloni, dobro oprati sapunastom i èistom vodom.

ODREÐIVANJE BROMOFORMA U ZRAKU

Jedna od moguænosti odreðivanja je adsorpcija na aktivnom uglje-
nu, desorpcija ugljikovim disulfidom i analiza alikvotnog dijela

eluata plinskom kromatografijom; opis ove metode moÞe se naæi
u NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd Ed., (4 Volumes),
DHEW (NIOSH) Publ. No. 77–157A (1977).
Odreðivanje koncentracije bromoforma u atmosferi radnog pro-
stora najbolje je povjeriti nekom od specijaliziranih analitièkih la-
boratorija koji raspolaÞu potrebnom opremom i iskustvom, kako u
pogledu izbora analitièke metode tako i interpretacije rezultata
mjerenja. Analitièki laboratoriji, odnosno institucije koje se (u Za-
grebu) bave utvrðivanjem štetnih tvari u zraku i rješavanjem pro-
blema u vezi sa zaštitom na radu i zaštitom okoliša su npr. ANT –
Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska istra-
Þivanja i medicinu rada, Zavod za istraÞivanje i razvoj sigurnosti i
dr.

ZAŠTITA OKOLIŠA

Bromoform djeluje vrlo otrovno na organizme što Þive u vodi, po-
sebno na ribe i planktone; smatra se da èak i vrlo mala koncentra-
cija djeluje štetno. Stoga se bromoform ne smije izbacivati u
vodotoke i zakapati u zemlju osim na mjestu odobrenom relevant-
nim propisima.

PRIJEVOZ

Bromoform se prevozi i u prijevozu oznaèava kao tvar klase 6
(otrovne tvari).
U meðunarodnom cestovnom prometu bromoform se prevozi na
naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o prije-
vozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom bromoform se prevozi
na naèin i pod uvjetima navedenim u Meðunarodnoj konvenciji o
prijevozu robe Þeljeznicama (CIM) – Pravilnik o prijevozu opasne
robe Þeljeznicama (RID).

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza bromoforma doðe do pro-
puštanja spremnika odnosno prolijevanja tekuæine, zaustavite vo-
zilo što prije i po moguænosti podalje od javnih putova. Treba
osigurati dovoljno veliku zaštitnu zonu i blokirati sve prilazne pu-
tove. O havariji odmah obavijestite najbliÞe institucije sigurnosti
(policija, vatrogasci) i pošiljatelja pošiljke. Ako se radi o spremniku
koji propušta, treba pokušati privremeno zaèepiti mjesto pro-
puštanja. Ako se tekuæina prolije na asfaltiranoj cesti, treba je posi-
pati suhim pijeskom ili suhom smrvljenom zemljom, materijal
pokupiti i staviti u kontejner s poklopcem; taj se materijal moÞe
zakopati u zemlju, na mjestu odobrenom za odlaganje otpadnih
kemijskih tvari.
Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti kako je veæ opisano, a okolno stanovništvo upozoriti
na moguænosti oneèišæenja nadzemnih (eventualno podzemnih)
voda.

– • –

Ovaj prikaz o bromoformu izraðen je u suradnji
s inÞ. Z. Habušom.
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