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SAZETAK

Predmet zavr$nog rada su opasnosti i mjere zastite pri radu s kiselinama i luzinama. U
uvodnom dijelu zavr$nog rada definirani su pojmovi kiselina i luzina, njihova podjela te
osnovni fizikalno-kemijski parametri koji ih definiraju. Kiseline i luzine su najpoznatije
nagrizajuce tvari, a posebno su opasne kada se nalaze u svom koncentriranom obliku. S
njima se susrece u obliku tekucine, krutine, para, prasina i maglice $to ovisi o razli¢itim
uvjetima primjene i uvjetima atmosfere. Pri radu s luzinama pojavljuju se iste opasnosti
kao i1 pri radu s kiselinama. NajceS¢e ozljede za vrijeme proizvodnje, rukovanja,
transporta, skladistenja ili koriStenja kiselina i luzina su ozljede koZze i1 o€iju pa se zbog
toga treba strogo drzati uputa i pravila rukovanja. Pri radu, a posebice pri radu s
koncentriranim kiselinama i luzinama obavezna je upotreba zastitnih naocala i rukavica.
Kiseline i luzine imaju nagrizajuca i korozivna svojstva. Za pravilno koriStenje kiselina i
luzina vazno je biti upoznati s uputama i obavijestima odnosno STL listovima. Najvazniji
su koraci postupanja s unesre¢enom osobom pa je zbog toga vazno imati na umu plan

intervencije.

Kljuéne rijec¢i: kiselina, luzina, opasnost, mjere zastite, prva pomo¢.



SUMMARY

The subject of this bachelor thesis is hazards and safety measures when working with
acids and alkalis. The introductory part defines the concepts of acid and alkali, their
classification, and the basic physical-chemical parameters that define them. Acids and
alkalis are the most well-known corrosive substances, and they are especially dangerous
in their concentrated form. They are encountered in the form of liquids, solids, vapors,
dust, and mist, depending on different application conditions and atmospheric conditions.
The same hazards arise when working with alkalis as with acids. The most common
injuries during the production, handling, transport, storage or use of acids and alkalis are
skin and eye injuries, which is why the instructions and rules of handling should be strictly
followed. When working, especially with concentrated acids and alkalis, the use of
protective glasses and gloves is mandatory. Acids and alkalis have caustic and corrosive
properties. For the proper use of acids and alkalis, it is important to be familiar with the
instructions and notices, i.e., the Safety Data Sheets (SDS). The most important steps are
those related to dealing with the injured person, so it is important to keep the intervention

plan in mind.

Key words: acid, alkali, hazards, safety measures, first aid.
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1. uvOD

Svakodnevno dolazimo u kontakt s kiselinama ili luzinama na razli¢itim mjestima, a da
toga nismo u potpunosti svjesni. One se mogu pronaci u obliku tekucine, krutine, para,
praSina i maglice §to ovisi o razli¢itim uvjetima primjene i uvjetima atmosfere. Pod
pojmom kiseline u osnovi podrazumijevamo tvari ¢ije vodene otopine imaju pH
vrijednost manju od 7 i korozivne su. Kiseline se mogu podijeliti na jake koje potpuno
disociraju u vodi (sumporna i klorovodi¢na kiselina) i na slabe kiseline koje su samo
djelomicno disocirane kao $to su octena i sumporovodic¢na kiselina. Pri radu s kiselinama
treba imati na umu da su sve kiseline opasne, a najviSe one koje se nalaze u svom
koncentriranom obliku. Posebnu paznju treba usmjeriti pri radu s koncentriranom
sumpornom, duSi¢nom i fluorovodi¢nom kiselinom. Kiseline nagrizaju kozu, dok su neke
kiseline hlapljive pa njihove pare nagrizaju sluznicu disnih organa [1].

Luzine su vodene otopine hidroksida alkalijskih i zemnoalkalijskih metala, pH vrijednosti
vece od 7 1 jako koncentrirane. Nagrizaju koZu te se njima treba vrlo oprezno rukovati.
Najpoznatije i najéeS¢e koriStene jake luzine (baze) su natrijev-hidroksid i kalijev-
hidroksid. Pri radu s luzinama pojavljuju se iste opasnosti kao i pri radu s kiselinama.
Najcesce ozljede su ozljede kozZe 1 oCiju pa se zbog toga treba strogo drzati uputa i pravila
rukovanja te koristiti osobna zastitna sredstva kako bi se zastitili. Kiseline i luZine imaju
nagrizajuca i korozivna svojstva. Nagrizaju i oStecuju metale, drvo, papir, kozu, plastiku
1 tkaninu. Nagrizaju¢e djelovanje je jace ako je kiselina ili luzina jaca to jest jace
koncentrirana. Kiseline i luzine su akutno otrovne u koncentriranom obliku. Kiseline su
vrlo opasne u dodiru sa organskim tvarima kao $to je piljevina jer dolazi do razvijanja
velike koli¢ine topline koja mozZe u konacnici izazvati i poZar, dok pojedine jake kiseline
poput solne i sumporne u kontaktu sa pojedinim metalima mogu stvarati i eksplozivnu
smjesu jer nastaje plinoviti vodik. Luzine su tvari koje se najceSce upotrebljavaju za
¢iS¢enje 1 ispiranje kako u domacinstvima tako i u raznim djelatnostima i industrijama [1,

2].



2. POJAM KISELINA I LUZINA (BAZA)

Kiseline su sve tvari koje u vodenoj otopini povecavaju koncentraciju oksonijevih iona,
H3O". Prema Bronstedovoj teoriji kiseline su sve tvari koje mogu dati proton. Prema
Lewisovoj teoriji kiseline su sve tvari koje mogu primiti par elektrona. Svojstva kiselina
imaju oksidi nemetala 1 oksidi prijelaznih metala u najviSem oksidacijskom broju.

Dobivanje kiselina moze i¢i prema sljedecoj reakciji:
Nemetalni oksid + H,O — kiselina HA + H, O (ionizacija) — H; 0" (aq) + A~ (aq)

Baze su sve tvari koje u vodenoj otopini povecavaju koncentraciju OH’, odnosno
hidroksidnih iona. Prema Bronstedovoj teoriji baze su sve tvari koje mogu primiti proton.
Prema Lewisovoj teoriji baze su sve tvari koje mogu dati par elektrona. Svojstva baza
imaju oksidi, hidroksidi 1 karbonati metala, oksidi prijelaznih metala u najnizem
oksidacijskom broju.

Luzine su zapravo vodene otopine hidroksida, odnosno pod pojmom luZzine
podrazumijevamo vodene otopine hidroksida metala I. i II. skupine. Sve hidrokside ¢ine
pozitivni metalni ion i negativna hidroksidna skupina [2].

Jedan nacin dobivanja luzina je i reakcija metalnih oksida sa vodom dana sljede¢om
reakcijom:

Metalni oksid + H,O — hidroksid BOH + H,O (disocijacija) — B*(aq) + OH~ (aq)

2.1. PODJELA KISELINA I LUZINA

Kiseline 1 luzine mogu se podijeliti prema jakosti. Jakost kiselina najviSe odreduju
polarnost H-A veze te radijus atoma. Sto je razlika u elektronegativnosti veca, zajednicki
elektronski par viSe se pomice prema elektronegativnijem atomu pa to omogucuje lakse
odcjepljenje protona.
Prema konstanti disocijacije kiseline mozemo podijeliti na:

« vrlo jake kiseline

o jake kiseline

o slabe kiselin

o vrlo slabe kiseline.



U jake kiseline ubrajamo perkloratnu, jodidnu, bromidnu, sumpornu, klorovodi¢nu i
dusi¢nu kiselinu, dok u slabe kiseline spadaju sumporasta, fosforna i flouridna, u vrlo
slabe kiseline ubrajaju se tako etanska (octena), karbonatna, sulfidna i cijanidna. Podjela
kiselina prema jakosti prikazana je u Tablici 1.

U jake luzine ubrajamo hidrokside metala I. skupine (alkalijskih metala), u srednje jake
spada magnezijev hidroksid i kalcijev hidroksid, dok u slabe luzine spada amonijev
hidroksid. Podjela luzina prema jakosti prikazana je u Tablici 2. Za slabe kiseline 1 luzine
karakteristi¢no je da slabo disociraju u vodi.

Kiseline jo§ mozemo podijeliti na anorganske i organske. Neke od anorganskih kiselina
su perkloratna, fluorovodi¢na (fluoridna), jodovodi¢na (jodidna), bromovodi¢na
(bromidna), klorovodic¢na (kloridna), sulfatna (sumporna), sulfitna (sumporasta), sulfidna
(sumporovodi¢na), karbonatna (uglji¢na), fosfatna (fosforna), fosfitna, nitratna (dusi¢na),
nitritna, cijanidna (cijanovodi¢na). Neke od organskih kiselina su metanska (mravlja),

etanska (octena), propanska (propionska), butanska (maslac¢na), mlijecna itd. [2]

Tablica 1. Podjela kiselina [2].

NAZIV KISELINA FORMULA KISELINA
Perkloratna HCIO,
E Jodidna HI
g Bromidna HBr
X Sulfatna (sumporna) H,S0,
Ll
é Kloridna (klorovodi¢na) HCI
” Nitratna (dus$i¢na) HNO;
m -
bz Sulfitna (sumporasta) H,S05
-l
3 7 Fosfatna (fosforna) H;PO,
0 =
X Flouridna HF
Etanska (octena) CH;COOH
L
e IEH Z Karbonatna (ugljicna) H,CO;
g g 4 Sulfidna H,S
0N =
X Cijanidna HCN




Tablica 2. Podjela luzina [2].

NAZIV FORMULA
|_=|<J % Luzine metala 1. i 2. skupine
< )S Natrijeva luzina NaOH
—
Kalijeva luzina KOH
L
=R L .
5 X Magnezijev hidroksid Mg(OH),
w <
D: L)
n
Amonijev hidroksid NH,OH

SLABE
LUZINE

2.2. pH VRIJEDNOST

pH vrijednost je broj koji sluzi kao mjera kiselosti odnosno luznatosti vodenih otopina.
pH vrijednost se krece od 0 do 14 na logaritamskoj skali. Tekucina s pH vrijednosti
manjom od 7 je kisela, teku¢ina s pH vrijednosti 7 je neutralna, dok teku¢ina s pH
vrijednosti preko 7 je luznata §to mozemo vidjeti na slici 1.

Vrijednost pH odreduje se pomocu indikatorskih papira koji kod razli€itih koncentracija
vodikovih iona pokazuju razliCite boje. Dobivene boje se usporeduju s kalibriranim
grafom boja koje odgovaraju odredenoj pH vrijednosti.

S druge strane indikatori su prirodne ili sinteticke tvari koje mijenjaju boju ovisno o pH
otopine. Prema kemijskim svojstvima vecina indikatora su slabe kiseline ili slabe baze.
Primjer nekih od indikatora su crveni lakmus papir koji u dodiru s luzinom poplavi, plavi
lakmus papir koji u dodiru s kiselinom pocrveni, fenolftalein je u kiseloj otopini bezbojan,
u luznatoj purpurne boje. Neki poznati kiselo-bazni indikatori su i metiloranz,
bromtimolno modro, bromkrezol zeleno itd.

Precizniji nacin odredivanja pH vrijednosti je koriStenje pH-metra (Slika 2.) koji je u
osnovi voltmetar spojen na elektrodu koja reagira na promjene pH. pH-metar moze imati

ili digitalni ili analogni prikaz rezultata. Digitalni prikaz ima prednost to¢nosti o¢itavanja



dok analogna ocitavanja daju bolje pokazatelje stope promjena iako su takvi pH metri

danas zapravo vrlo rijetki [3].

1 2 3 4 5 6 4 8 9 1M1 1213

L IL

e

acidic neutral alkaline

Slika 1. Ljestvica pH vrijednosti [4]
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Slika 2. Digitalni pH metar [5]



2.3. Reakcija Kiseline i luZine- neutralizacija

Reakciju izmedu kiseline i luzine nazivamo reakcijom neutralizacije. Reakcijom
neutralizacije uvijek nastaje pripadaju¢a anorganska sol + voda. Primjer reakcije
neutralizacije solne kiseline i natrijeve luzine: HCl + NaOH — NaCl + H, O

Reakcija neutralizacije je brza, ionska i egzotermna. Prema Bronstedu neutralizacija svih
kiselina i baza u vodenoj otopini svodi se na medusobnu reakciju H;0% (aq) i OH™ (aq)
iona pri ¢emu uvijek nastaje voda. Za Bronstedovu teoriju bitan je koncept konjugiranih
parova Kiselina - baza. Konjugirana kiselina Bronstedove baze jest Cestica koja nastane
kad baza primi proton. Konjugirana baza Bronstedove kiseline jest ¢estica koja nastane
kad kiselina otpusti proton.

Najvaznije reakcije kiselina i luzina su one u vodenim otopinama.

Na primjer: HA (aq) + H, O (1) —» H3 O* (ag) + A~ (aq).

U ovoj reakciji molekula vode prima proton. Pritom nastaje oksonijev ion H;0% (aq).
Oksonijev ion je Bronstedova kiselina jer moze dati proton. Medutim molekula vode je
prema Bronstedu i kiselina jer moze dati proton u reakciji s Bronstedovom bazom.

Na primjer: H,O (1) + B (aq) — BH™ (ag) + OH™ (aqg) [6].

2.4. Konstanta ionizacije kiselina i baza

Smatra se da je u razrijedenim vodenim otopinama molarni udio vode konstantan. U izraz
za konstantu ravnoteZe ulaze samo promjenjive veli¢ine tako da se dobije nova konstanta
koju zovemo konstanta ionizacije kiseline ili baze. Konstanta ionizacije pokazuje nam
jakost neke Kiseline ili baze odnosno njezinu sposobnost da disocira na ione. Konstantu
ionizacije kiseline oznadujemo sa K, dok konstantu ionizacije baze sa Kp. Sto je veéa
vrijednost K, odnosno Ky to se vise slobodnih iona nalazi u otopini. Konstante
disocijacija kiselina i baza ne ovise o koncentraciji ve¢ o temperaturi, o prirodi kiseline i
o prirodi otapala. Sto je dielektri¢na konstanta otapala veéa to ¢e kiselina ili luzina biti

jace ionizirana. Izraz za konstantu disocijacije octene kiseline naveden je nize [6].

azw =1.75 x 10~° mol/L~1
[CHCOOH]



2.5. lonizacija (disocijacija) kiselina i baza

Kiseline u vodi disociraju na H;0% (aq) i kiselinski ostatak. Budué¢i da su kiseline
sastavljene od molekula, za njih se ¢eS¢e kaze da ioniziraju za razliku od soli koje
disociraju jer su gradene od iona. Ako kiselina spada u jednoprotonske kiseline kao na
primjer HCI tada ionizira u jednom stupnju, ako je dvoprotonska tada ionizira u dva
stupnja na nacin da otpusta jedan po jedan vodik. Na primjer kod fosfatne kiseline
ionizacija se dogada u tri stupnja jer kiselina sadrzi tri vodika. Jake kiseline su jaki
elektroliti jer potpuno disociraju u vodi, a slabe kiseline su slabi elektroliti zbog
djelomicne disocijacije molekula. Stupanj ionizacije o je mjera za jakost kiseline ili luZine
i moze biti izmedu 0 do 1, odnosno 0-100 %. Sto je kiselina ili baza jaga to je njezin

stupanj disocijacije ve¢i odnosno kod kiselina poput sumporne 1 solne on iznosi 100%.

__brojioniziranih molekula

ukupan broj molekula

100% disocirane kiseline ili luzine — a =1 [6].

3. UPOTREBA KISELINA I LUZINA

Kiseline 1 luzine imaju primjenu u gotovo svim granama industrije, laboratorijima kao i
kucanstvima. Kiseline imaju mnoS§tvo namjena u razli¢itim industrijama. Industrije koje
koriste vece koli¢ine razli¢itih kiselina ukljucuju rudarstvo, obradu metala, kemijsku i
petrokemijsku industriju, kontrolu oneciS¢enja 1 gradevinarstvo. Baze imaju brojne

primjene u poljoprivrednoj proizvodnji, obradi vode, laboratorijskom ispitivanju i analizi.

3.1. Klorovodi¢na kiselina (HCI)

Klorovodi¢na kiselina ili solna kiselina kemijske formule HCI je vodena otopina plina
klorovodika, bezbojna do svijetlo zuta tekuc¢ina oStrog mirisa. U svakodnevnom Zivotu
nazivamo je solna kiselina jer se moze dobiti reakcijom kuhinjske soli 1 koncentrirane
sumporne kiseline. Pri toj reakciji nastaje plin klorovodik kojeg se dalje otapa u vodi pri
¢emu nastaje klorovodi¢na kiselina. Koncentrirana kiselina (35-38%) isparava stvarajuci

plin klorovodik koji je takoder otrovan i tezi od zraka. Glavni je sastojak ZeluCane



kiseline u zelucu ljudi i svih ostalih zivotinja. Klorovodi¢na kiselina se koristi u
proizvodnji humanih 1 veterinarskih lijekova, na buSotinama nafte i plina, za
odstranjivanje kamenca u sustavima za grijanje i bojlerima, u proizvodnji klorida, za
rafiniranje kositrene rudace, kao laboratorijski reagens, katalizator i otapalo u organskoj
sintezi, za ¢iS¢enje 1 odmas¢ivanje u obradi metala, u prehrambenoj industriji za hidrolizu
Skroba i proteina, rafinaciju Secera, ulja i voska te u proizvodnji raznih prehrambenih
proizvoda. U domacinstvu se koristi kao otapalo za kamenac i dolazi u slobodnoj prodaji
u koncentraciji od 19 do 21% (Slika 3.). U doticaju s kozom stvara opekline, a njezine

pare su korozivne i vrlo opasne za diSne organe. [7]

Slika 3. Solna kiselina [8]

3.2. Sumporna kiselina (H2S04)

Sumporna kiselina ili sulfatna kiselina kemijske formule H, SO, je bezbojna do Zuckasta
uljasta tekucina (Slika 4.), oStrog mirisa 1 jedan od najvaznijih proizvoda kemijske
industrije. NajviSe se koristi u proizvodnji fosfatnih gnojiva i kao katalizator u
akumulatorima i baterijama, ali i u sintezi drugih Kiselina, umjetnih vlakana, boja,
lijekova, deterdZenta i papira. Sadrzana je u proizvodima za ¢iS¢enje i uklanjanje kamenca
u domacinstvu, zdravstvu 1 wusluznim djelatnostima. Koncentrirana Kkiselina
uni$tava kozu i meso i moze uzrokovati trajnu sljepocu ako dode u dodir s o¢ima. U
malim koncentracijama javlja se u prirodi u sumpornim vodama i kiselim kiSama.
Koncentrirana kiselina isparava i razvija sumporov trioksid, koji je tezi od zraka.
Sumporna kiselina je jaka mineralna kiselina koja uzrokuje oSte¢enje tkiva i koagulaciju
proteina. U dodiru s koZom 1 o¢ima uzrokuje teSke opekline kozZe i oka. Nagriza tkaninu

1 kroz odjecu lako dopire do koze. Tezinu ozljeda odreduje koncentracija i trajanje
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izlozenosti. Sumporna kiselina u koncentracijama do 10% djeluje nadrazujuce na kozu i
sluznice, a u visim koncentracijama uzrokuje teske opekline koze i oka te nadrazuje disni

sustav. [7]

Slika 4. Sumporna kiselina [9]

3.3. Dusi¢na kiselina (HNO3)

Dusi¢na kiselina ili nitratna kiselina kemijske formule HNO; je izrazito korozivna i
toksicno jaka kiselina. Blijedo-zuta do crvenkasto-smeda tekucina koja oslobada
crvenkaste pare teze od zraka. U cistom stanju je bezbojna, ali sa starenjem postaje
zuckasta zbog akumuliranja dusikovih oksida (Slika 5.). Djeluje korozivno na kozu i
sluznice ociju, probavnog i disnog sustava. Stupanj ostecenja ovisan je o koncentraciji i
duljini izlozenosti. Dusicna kiselina koristi se u proizvodnji amonijevogata za gnojiva i
eksplozive, u sintezi lijekova, boja, pesticida, nitroceluloze, gume, organskih i
anorganskih nitrata, u metalurgiji, fotograviranju, elektroplatiniranju, obradi celika,
flotaciji ruda i proizvodnji raketnog goriva. Nije zapaljiva, ali zbog svojih oksidacijskih
svojstava podrzava gorenje pri ¢emu nastaju opasni produkti sagorijevanja, prvenstveno
dusikovi oksidi. Dusicna kiselina je snazno oksidirajuce sredstvo i njena reakcija sa

spojevima kao sto su cijanidi, karbidi i metalni prah moze biti eksplozivna [7].



Slika 5. Dusi¢na kiselina [10]

3.4. Natrijev hidroksid (NaOH)

Natrijeva luzina ili natrijev hidroksid kemijske formule NaOH je bijela krutina ili
bezbojna do mlije¢no bijela tekuéina bez mirisa (Slika 6). Koristi se kao reagens i sirovina
u brojnim procesima industrijske sinteze, u proizvodnji tekstila i plastike, za ¢iS¢enje u
prehrambenoj (mljekare, pivovare), metalnoj i drugim industrijama, a u kuc¢anstvu u se
nalazi u sredstvima za ¢iS¢enje odvoda, pec¢nica i u deterdzentima za strojno pranje
posuda. Higroskopan je jer lako upija vlagu i ugljikov dioksid iz zraka. Natrijev hidroksid
dobro 1 lako se otapa u vodi uz oslobadanje topline pri ¢emu nastaje vrlo jaka nagrizajuca
natrijeva luzina koja nagriza organske tvari. Natrijeva luZina se ne pohranjuje u staklenim
bocama s ubruSenim ¢epom jer reagira sa silicijevim dioksidom iz stakla pri ¢emu nastaje
natrijev silikat pa se ¢epovi lako “zapeku” 1 ne mogu se izvaditi. Zato se natrijeva luzina
cuva u staklenim bocama s gumenim ¢epom ili u plasti€énoj ambalazi. Natrijev hidroksid
moze se na¢i u obliku otopina u vecini trgovina, takve otopine sluZze za ciS¢enje i
odc¢epljivanje odvoda. Moze se naci u trgovinama s bojama, lakovima 1 slicnim
proizvodima posto se otopina ovog spoja moze koristiti za skidanje boje s drva. Moguce
su teske opekline koZe i oka te nadraZivanje diSnog sustava. Kod udisanja praSine ili
aerosola javlja se pe€enje sluznica, jaki kasalj i guSenje zbog edema larinksa. Disanje je
otezano, javlja se osjecaj boli 1 osteCenje gornjih diSnih putova i plu¢a. Udisanje moze
uzrokovati upale diSnih putova, ulceracije u nosu 1 grlu, rjede toksi¢ni plu¢ni edem. U
dodiru s kozom uzrokuje jako crvenilo, pojavu mjehura i bol. Nastaju otekline i rane na
mjestu dodira (teske opekline). Dodir s koncentriranom otopinom (25-50%) uzrokuje

trenutni nadrazaj, dok u niZim koncentracijama (manje od 5%) simptomi i1 znakovi
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nadrazaja mogu se javiti tek nakon nekoliko sati. Ponavljani dodir s razrijedenom luzinom
moze uzrokovati dermatitis. Kod dodira s o¢ima javlja se jako crvenilo, suzenje, bol uz
skoro trenutni nastanak teskih ozljeda koje mogu uzrokovati 1 potpuni gubitak vida.

Gutanje uzrokuje osjecaj pecenja i boli u ustima, zdrijelu i ispred prsne kosti, mu¢ninu,
povracanje, slinjenje, smetnje gutanja, promuklost, perforaciju unutarnjih organa uz
krvarenje iz gornjih dijelova probavnog sustava, gusenje i Sok. Luzina uzrokuje razaranje

probavnih organa §to u tezim slucajevima moze dovesti do zatajenja cirkulacije i smrti [7]

Slika 6. Natrijeva luzina i natrijev hidroksid [11]

3.5. Kalijev hidroksid (KOH)

Kalijeva luzina ili kalijev hidroksid kemijske formule KOH je bijela ¢vrsta tvar bez boje
i mirisa, dobro topiva u vodi (Slika 7). Dobiva se elektrolizom otopine kalijevog klorida.
Koristi se kao sredstvo za suSenje i vezivanje ugljikova dioksida, u proizvodnji
deterdenata i mekanih kalijevih sapuna, u tekstilnoj industriji, elektroplatiniranju i
litografiji, u analitickoj kemiji, kao elektrolit u alkalnim gorivim ¢elijama raketoplana.
Upotrebljava se za pranje zidova u gradevinarstvu, za odmas¢ivanje masnih povrsina na
drvu i metalu, u proizvodnji biodizela, za ¢is¢enje Satorskih krila, gumenjaka i kotlova,
za podmazivanje pokretnih traka i PVC cijevi te za razli¢ite druge zanatske i industrijske
svrhe. Kalijev hidroksid u obliku koncentrirane otopine je opasan za zive organizme.
Kontakt s kozom ili sluznicama moze uzrokovati ozbiljna ostecenja. Koncentrirana
otopina kalijevog hidroksida uzrokuje jace opekline od kiselina. Ta tvar pripada drugoj
klasi opasnosti to jest kada radite s njom morate slijediti posebna pravila. Prekomjerna
kolic¢ina kalijevog hidroksida u tijelu dovodi do pojave novih koZnih bolesti ili pogors$anja

kroni¢nih [7].
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Slika 7. Kalijev hidroksid [12]

3.6. Amonijev hidroksid (NH4sOH)

Amonijeva luzina ili amonijev hidroksid kemijske formule NH,OH je bezbojna do
bjelakasta zapaljiva tekuc¢ina mirisa na amonijak (Slika 8). Pare su lakse od zraka, ali se
ohladene mogu nakupljati uz tlo. Koristi se kao regulator kiselosti u proizvodnji hrane, u
proizvodnji polimernih materijala i plasticnih masa, u drvnoj i duhanskoj industriji, kao
laboratorijski reagens te u sredstvima za ¢iS¢enje u kucanstvu. Otrovan je ako se udiSe 1
proguta, a u dodiru s koZzom i o¢ima uzrokuje teske opekline. Zagrijavanjem amonijevog
hidroksida stvaraju se toksi¢ne pare amonijaka i dusikovi oksidi. U dodiru s kozom i
sluznicama uzrokuje kausti¢na oStecenja. Moze biti uzrokom trajnih funkcionalnih
poremecaja disanja. Stupanj oStecenja ovisan je o koncentraciji i duljini izloZenosti, od
blagog eritema do teSkih i dubokih opeklina. MoZe uzrokovati ozbiljne opekline oka s
trajnim ozljedama Sto ukljucuje sljepocu ovisno o koncentraciji 1 viemenu dodira s o¢ima.
Amonijev hidroksid je umjetni regulator kiselosti i kao takav smatra se bezopasnim.
Dopustena mu je upotreba u proizvodima od kakaa i ¢okolade te oni smiju sadrzavati
najvise 7% ovog aditiva. Upotrebljava se naj¢esce u proizvodnji luznatog peciva, snack

proizvoda, przenih plodova 1 sjemenki, bezalkoholnih osvjeZavajucih napitaka [7].
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Slika 8. Amonijev hidroksid [13]
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4. DJELOVANJE KEMIJSKIH STETNOSTI NA COVJEKA

Pri proizvodnji i preradi raznovrsnih tvari radnik dolazi u dodir s razli¢itim opasnim
tvarima bilo da se radi o sirovinama, poluproizvodima ili gotovim proizvodima. Za
zdravlje Stetne tvari su tvari ili smjese tvari koje su u stanju Stetno djelovati na zdravlje
radnika. Postoje akutno 1 kroni¢no izlaganje nekoj kemikaliji kao Sto su kiseline ili luzine.
Pod akutnom izlozeno$¢u se smatra svaka izlozenost Stetnoj tvari kroz jedan dan ili krace
vrijeme, a pod kroni¢nom podrazumijevamo izlozenost dulje od 3 mjeseca. Zapravo se
akutnom izloZzenoS¢u smatra jednokratni unos kemikalije u organizam, a kroni¢na
izloZenost je svaki sluéaj izlaganja unosu kemikalije kroz dulji period npr. na radnom
mjestu, u okoliSu, zbog uzimanja nekog sredstva uzivanja.

Doze su nam vazne samo u slucajevima kada se uz njih javljaju Stetni ucinci pa tada
govorimo o akutnom i kronicnom otrovanju nekom tvari. Kod akutnih otrovanja ucinci
se javljaju brzo nakon unosa jedne doze kemikalije primijenjene u kratkom vremenu, a
kod kroni¢ne izlozenosti $tetne u¢inke opazamo tek nakon dugotrajnog unosa kemikalije.
Za razliku od akutnog trovanja, do kroni¢nog trovanja dolazi kada duze vrijeme u
organizam ulazi postupno manja koli¢ina otrovne tvari, §to je znatno Ces$¢i slucaj u
industriji. Uz pojmove izloZenosti treba joS objasniti 1 Sto je ucestalost izlaganja
kemikaliji.

Ucestalost ili frekvencija izloZenosti kemikaliji povezuje se s dugotrajnim (kroni¢nim)
unosom kemikalije u viSe navrata tj. kada tijekom vremena izloZenosti postoje periodi
unosa kemikalija u organizam prekidani periodima izostanka izloZenosti kad se napusti
radno mjesto. Tipi€an primjer je izloZenost na radnom mjestu kada je radnik izloZen
unosu kemikalije kroz vrijeme provedeno na radu, a sve ostalo vrijeme dok nije na
radnom mjestu izloZenost ulaska u organizam izostaje. Medutim izloZenost ulasku
kemikalije u organizam nije isto $to 1 izloZenost djelovanju kemikalije koja je usla u
organizam i krvotokom se raspodijelila kroz njega. Takva izlozenost ovisi o duljini
zadrzavanja kemikalije u organizmu odnosno o njezinoj toksikokinetici. Kemikalija se u
krvotoku ili u nekom skladi§nom prostoru kao na primjer naSe masno tkivo, kosti, koStana

stz moze zadrZavati jako dugo i Stetno djelovati [14].
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4.1. NACINI ULASKA STETNIH TVARI U ORGANIZAM

Prilikom obavljanja odredenih poslova u razli¢itim djelatnostima i granama industrije
upotrebljavaju se razliita sredstva za CiSCenje, otapala, kiseline, luzine te opasne
kemikalije. Opasne kemikalije predstavljaju kemijske Stetnosti kojima je izloZen
organizam. U kemijske Stetnosti spadaju i1 kiseline i luzine te one mogu dovesti do
oStecenja zdravlja osoba koje dolaze s njima u dodir. Razli¢ite kiseline i luzine pojavljuju
se u obliku tekucine, prasine, dimova, plinova, magla, para i vlakna. Kiseline i luzine
ulaze u organizam na sljedece nacine:

e Inhalacijom (udisanjem)

e Apsorpcijom (preko koze ili oiju)

e Ingestijom (gutanjem) (Slika 9.) [15].

Slika 9. Nacini ulaska kiselina i luzina u organizam [16]

4.1.1. Apsorpcija preko disnih organa - inhalacija (udisanje)

Vecina kemijskih tvari u koje ubrajamo kiseline i luzine mogu biti rasprSene u zraku u
obliku praSine, maglice, dimova, para ili plina te na taj na¢in mogu u¢i u organizam
udisanjem. Prasine su sve Cestice od 10 mikrona koje nastaju mehanickim usitnjavanjem
(drobljenjem, mljevenjem, struganjem, brusenjem). Veli¢ina Cestica kod praSine je veca
nego kod dimova, a opasnost za zdravlje je veca Sto su Cestice sitnije jer se duze
zadrzavaju u zraku 1 lakSe ulaze u diSni sustav. Maglice su Cestice od 0.1 do 10 mikrona
koje ¢ine rasprSene Cestice tekucina ili Cestice tekucina nastale kondenzacijom pare u

zraku. Pri galvanizaciji nastaju magle kiselina i luzina nastale kondenzacijom, a prilikom
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lakiranja nastaju magle rasprSivanjem boja i lakova. Dimovi su cestice manje od 0.1
mikrona koje nastaju izgaranjem u zraku Sto dovodi do stvaranja aerosola ili
kondenzacijom para. Pare su plinoviti oblik tvari koje su na obi¢noj temperaturi i tlaku u
teku¢em ili krutom stanju. Najveci dio Stetnih tvari djeluje u obliku para kao kod

industrijskih otapala i razrjedivaca [15].
4.1.2. Apsorpcija preko koze

Kiseline i luzine dolaze u dodir s kozom te preko pora na kozi, zlijezda, uz korijen dlake
ili rana ulaze u unutarnji dio koze. Brzina i opseg apsorpcije ovisi o vremenu izloZenosti
kiselini ili luZini 1 povrSini koZe koja je bila izloZena. Uslijed mehanickog djelovanja
oStecena koza brze propusta tvari te se povecava apsorpcija i njezin opseg. Kiseline i
luzine ne apsorbiraju se jednako lako i u jednako visokom iznosu na svim dijelovima koze
jer se koza na raznim dijelovima tijela razlikuje prema kvaliteti, prokrvljenosti i debljini.
Najucinkovitije se apsorpcija odvija na kozi prepona ili ispod pazuha, prili¢éno dobro na
tjemenu, licu ili trbuhu, a vrlo loSe na dlanovima ili stopalima. Brojne kiseline 1 luzine

olakSavaju apsorpciju unistavanjem kozne barijere [15].
4.1.3. Apsorpcija preko probavnog sustava - ingestija (gutanje)

Probavni sustav sastoji se od usta, zdrijela, jednjaka, Zeluca te crijeva. Usta su znac¢ajno
mjesto apsorpcije ukoliko se kiselina ili luZina u ustima stalno zadrzava ili ako je sluznica
znadajnije oSte¢ena. OStecenje sluznice omogucava izravni kontakt tvari sa kapilarama
usne Supljine. Do apsorpcije u jednjaku moze do¢i samo ako se radi o jakim kiselinama
ili luzinama koje o$teéuju sluznicu. Zeludac zbog male povrsine sluznice nije prikladno
mjesto za apsorpciju. Iz neostecenog zeluca mogu se apsorbirati samo lipofilne tvari ako
su otopljenje u probavnim sokovima i ako su u zZeludac dosle kao tekucine. Jake kiseline
1 luZine razaraju izravno izazivajuci perforacije u jednjaku i zelucu. Crijeva su glavno
mjesto apsorpcije jer je njihova povrsina izrazito velika. Dobro su prokrvljena te imaju

dovoljno tekucine i tvari koje poboljSavaju apsorpciju [15].
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4.2. OZLJEDE PROUZROCENE KISELINAMA I LUZINAMA

Najcesce ozljede za vrijeme proizvodnje, rukovanja, transporta, skladistenja ili koristenja
kiselina i luzina su ozljede koze, a najopasnije su ozljede ociju. Pri radu s otopinama

kiselina i luzina obavezna je upotreba zastitnih naocala i rukavica.

Nezgode s kiselinama i luzinama mogu se izbje¢i ako se radu pristupa s dovoljno paznje
1 ozbiljnosti. Takve nezgode su opekline i trovanja kiselinama ili luzinama.

Na temelju iskustva i poznavanja svojstva kiselina i luzina radnik ili osoba koja radi s
njima tijekom vremena sam uoc¢ava dozvoljene i nedozvoljene postupke. Ipak dok jos ne
stekne dovoljno iskustva, nuzno je pridrzavati se nekih pravila koja uvijek vrijede. Pri
svakoj vrsti rada moguée su nezgode pa tako i u radu s kiselinama i luzinama. Najces¢i
uzrok nezgoda jest nepoznavanje kemijskih svojstava tvari, pomanjkanje radnih navika i
nepaznja. Ceste nezgode su polijevanje ili prskanje kiselinama, luZinama i drugim

reagensima. Zbog takvih nezgoda potrebno je znati pruziti prvu pomo¢ unesre¢enoj osobi.

Kod ozljede o€iju bez obzira je li u oko dospjela kiselina ili luzina treba ga odmah isprati
mlazom mlake ili hladne vode. Ispiranje neka traje oko 5 minuta, radi se na nacin da se
gumeno crijevo na najblizoj slavini okrene prema gore i ispire. Pri tome kapak treba biti
otvoren. Ispiranje oc¢iju treba odmah poduzeti jer je kasnije beskorisno. Kiseline 1 luzine
trajno oStecuju osjetljivo tkivo ociju (Slika 10).

U slucaju ozljede koze sumpornom kiselinom treba odmah obrisati suhom krpom, a zatim
kozu isprati mlazom hladne vode 1 neutralizirati zasi¢enom otopinom natrijeva
hidrogenkarbonata. Pri razrjedivanju 1 neutralizaciji sumporne kiseline razvija se velika
kolic¢ina topline §to moZe izazvati opekline. Zbog toga koZu najprije treba obrisati suhom

krpom, a tek onda isprati mlazom hladne vode.

Jake luZine brzo nagrizaju povrSinski sloj koze pa ih treba odmah ukloniti ispiranjem
mlazom hladne vode. Ostatke luzine treba neutralizirati 2%- tnom otopinom octene
kiseline ili 3%-tnom otopinom borne Kiseline.

Ako su opekline manjeg intenziteta i kada smatramo da nije potrebna lijecni¢ka pomo¢

dobro je opeceno mjesto dugotrajno hladiti teku¢om vodom. Ako je opeceno mjesto vece
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povrsine i1 ako je doslo do stvaranja plikova, otvorenih rana ili lijepljenja odjece na
opecene povrsine potrebno je hitno zatraziti lijecni¢ku pomo¢ (Slika 11). Kod moguénosti
slucajnog trovanja kiselinama i luZinama 1 ako je unesre¢ena osoba progutala kiselinu ili
luzinu potrebno je popiti puno vode, ne izazivati povracanje, traziti lijeCni¢ku pomo¢ i
ustanoviti o kojoj je tekuéini rijec.

Ako je unesrecena osoba udisala otrovne pare kiselina ili luzina potrebno je osobu hitno
prenijeti iz zatrovanog prostora na zrak, raskopcati dijelove odjece koji sprjecavaju
disanje ili otezavaju cirkulaciju krvi, ako je osoba onesvijeStena tada ju staviti u bo¢ni
polozaj da ne dode do guSenja, pozvati lijecnika, te ako je potrebno primijeniti umjetno

disanje i masazu srca te utvrditi uzroke trovanja [14].

Slika 11. Ozljeda koze uzrokovana kemijskom opeklinom [18]
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4.2.1. OPASNOSTI RADA S KONCENTRIRANIM KISELINAMA I LUZINAMA

Kiseline 1 luzine u koncentriranom stanju su jako opasne za ljudsko zdravlje.
Koncentrirane kiseline i luzine na kozi ¢ovjeka ostavljaju tragove sli¢ne opeklinama pa
ith zovemo “kemijskim opeklinama” (Slika 12). U koncentriranom stanju uzrokuju
duboke i jake opekline koje se sporo i dugo lije¢e. Kod duzeg rada sa slabijim
koncentracijama kiselina 1 luzina koza postaje suha i raspucana te dolazi do upale.
Kiseline nisu zapaljive osim dusi¢ne kiseline, ali se opasnost od poZzara 1 eksplozije ne
smije u potpunosti zanemariti. Kiseline nagrizaju razne metale pri ¢emu se razvija vodik
koji je vrlo zapaljiv i eksplozivan plin. Ako se razvije vecéa koli¢ina vodika i ako se u
blizini nalazi bilo kakav izvor paljenja moZe nastati pozar i eksplozija. Cesti sluéaj
nastanka poZara i eksplozija je kod metalnih posuda s kiselinom koje se nisu duZe vrijeme
otvarale pa se unutar posude stvorila velika koli¢ina vodika. Sumporna i dusi¢na kiselina
snazno reagiraju s organskim tvarima kao $to su pamuk, papir i piljevina pri ¢emu se
razvija velika koli¢ina topline. Nastala toplina moZe uzrokovati zapaljenje lakogorivih
tvari [15].

Slika 12. Kemijske opekline [19]

19



5. MJERE ZASTITE PRI RADU S KISELINAMA I LUZINAMA

5.1.PIKTOGRAMI OPASNOSTI

Kod upotrebljavanja kiselina i luzina izloZeni smo mnogim opasnostima pa su se u tu
svrhu razvili piktogrami opasnosti koji nam pobliZe objasnjavaju koje opasnosti prijete s
razli¢itim kiselinama 1 luzinama. Piktogram opasnosti je graficki prikaz koji sadrzi simbol
1 druge graficke elemente, kao Sto su obrubljenje, uzorak podloge i boja, ¢ija je svrha
prenijeti odredene informacije o opasnosti. Piktogrami opasnosti trebaju ukazati na
sigurnosni problem, na ucestalost ili tezinu posljedica. Format, sadrzaj i nacin izvedbe
predstavljaju vazne atribute prilikom njihovog oblikovanja. Piktogrami opasnosti pri
upotrebi opasnih tvari i smjesa prikazani su u obliku dijamanta s crvenim obrubom.
Unutar crvenog obruba je bijela pozadina s crnim znakom. Piktogrami opasnosti se dijele
na dvije skupine: fizikalne opasnosti i opasnosti za zdravlje (Slika 13).

GHS - PIKTOGRAMI OPASNOSTI

FIZIKALNE OPASNOSTI
GHS01 GHS02 GHS03 GHSM  GHSOS
OPASNOSTI ZA ZDRAVLJE RSO
GHS06. Hsts GHSO7 GHS09

Slika 13. Piktogrami opasnosti [20]

U fizikalne opasnosti ubrajamo eksplozivne, zapaljive, oksidirajuce tvari, plinove pod
tlakom te nagrizaju¢e za metale. U opasnosti za zdravlje ubrajamo akutnu toksi¢nost,
nagrizajue za kozu, nadrazujuce, opasnost od aspiracije, kancerogenost, mutagenost,
reproduktivna toksi¢nost te opasnost za vodeni okolis [15].

Za sumpornu kiselinu postoji piktogram opasnosti koji oznaava na opasnost
nadrazivanja te izazivanje teSkih opeklina koze 1 oSte¢enja oka, primjer takvog

piktograma dan je na slici 14.
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r A

Sumpomakiselina 95-98%

(indeks br. 016-020-00-8)
neto: 700 kg

datum preizvodnje 23 02.2022
rok upetrebe: neograniden

lzaziva teske opekotine koze i ostecenje oka;

OPASNOST!

Nositi zastitne rukavice/ 2adtitnu odecu/2adtitu 2a ofil 2adtity za lice

AKO SE PROGUTA: Isprati usta. Ne izazwvati powracanje

AKO DOSPE NA KOZU ili kosu: Odmah skinuti svu kontaminiranu odeéu. Isprat koZu vodom il istusirat se.

AKO SE UDAKNE  Izneti 0s00u na sve2 vazdun i stavil je u poloZa) koji olakéava disanje

AKO DOSPE U OCI: Patljivo ispirati vadom nekoliko minuta. Ukioniti kontakina so&va, ukoliko postaje | ukoliko Je to
moguée uéniti. Nastaviti saispiranjem

Odmah pozvati CENTAR ZA KONTROLU TROVANJA/ |ekara

K .Rolling<o", D.Srejovica br. 53, Kragujevac 034/330-331 )

Slika 14. Piktogram opasnosti sumporne kiseline [21]

5.2. SIGURNOSNO-TEHNICKI LIST (STL)

Sigurnosno-tehnicki list (STL) opéenito je dobro prihvacen i ué¢inkovit nacin dostavljanja
informacija o kemijskim tvarima i smjesama naruciocima tih tvari. STL osigurava iscrpne
podatke o tvari ili smjesi koja se koristi na radnom mjestu. STL osigurava poslodavcima
1 radnicima uvid u podatke o kemijskoj opasnosti, ukljucujuéi opasnost za okoli$ i mjere
predostroznosti. Podaci iz STL-a omogucuju poslodavcu osmisljavanje aktivne zastite
radnika, zajedno s treninzima koji su karakteristicni za svako pojedino radno mjesto te
da razmotri sve potrebne mjere za zastitu okoliSa. STL sadrZi podatke 1 za ostale sudionike
u lancu opskrbe. Tako odredene informacije mogu biti upu¢ene onima koji su vezani uz
prijevoz opasnih kemikalija uz promptni odgovor u slu€aju nesrece, uz profesionalnu
uporabu pesticida 1 uz krajnje korisnike. STL je nacinjen kao integrirani dio sustava
Uredbe REACH. Informacije u STL-u moraju biti jasne i koncizne. STL izraduje stru¢na
osoba koja mora uzeti u obzir specificne potrebe i1 znanja korisnika u mjeri u kojoj su ona
poznata. Proizvodac, uvoznik ili daljnji korisnik odnosno pravna ili fizicka osoba koja
neku kemikaliju stavlja na trziste sukladno Zakonu o kemikalijama $alje u Sluzbu za
toksikologiju HZJZ ispravno ispunjeni STL. Nakon pregleda SluZzba za toksikologiju
preuzima STL koji je ispravan ili ima male greSke o kojima obavjeS¢uje poSiljatelja
dokumenta. Ispravan STL ulazi u registar kemikalija i podaci iz njega su na raspolaganju
potencijalnim korisnicima. Ako STL nije ispravno izraden struc¢njaci Sluzbe daju

prijedloge kako ispraviti neto¢ne navode 1 vracaju STL posiljatelju na popravak. Ako
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posiljatelj prihvati njihove prijedloge STL se zaprima u registar, u suprotnom se odbija
prihvacanje STL-a o ¢emu se izvjeS€uje Ministarstvo zdravlja i nadlezna sanitarna
inspekcija [22].

Sigurnosno-tehnicki list sadrzi 16 odjeljaka. Prvi odjeljak odnosi se na identifikaciju tvari
ili smjese 1 podaci o tvrtki ili poduzecu. Drugi odjeljak odnosi se na identifikaciju
opasnosti. Treéi odjeljak odnosi se na sastav ili informacije o sastojcima. Cetvrti odjeljak
odnosi se na mjere prve pomoci. Peti odjeljak odnosi se na mjere za suzbijanje pozara.
Sesti odjeljak odnosi se na mjere kod sluajnog ispustanja. Sedmi odjeljak odnosi se na
rukovanje ili skladiStenje. Osmi odjeljak odnosi se na nadzor nad izlozeno$¢u i osobna
zaStita. Deveti odjeljak se odnosi na fizikalna i kemijska svojstva. Deseti odjeljak se
odnosi na stabilnost 1 reaktivnost. Jedanaesti odjeljak se odnosi na toksikoloSke
informacije. Dvanaesti odjeljak se odnosi na ekoloSke informacije. Trinaesti odjeljak
odnosi se na zbrinjavanje. Cetrnaesti odjeljak se odnosi na informacije o prijevozu.
Petnaesti odjeljak odnosi se na informacije o propisima. Dok se Sesnaesti odjeljak odnosi
ostale informacije. Na slici 15. dan je primjer sigurnosno-tehni¢kog lista za sumpornu

kiselinu.
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Sigurnosno tehnicki list
suillackn o Ukadibd (ET) e 190702006 (RERCH)

Sumpoma kiselina 62 %, ROTIPURANE p.a., za odredivanje masti usira (d
1.52) prema van Gulilku

bir e proizveda: CNBD

15

UhaEni k

Koncapt media d.o.o.
Ante Mike Tripala 1, 3rd floor
10090 Zagreb

Hrvatska

Telefon: +385 1 6547954

Telefaks: -

Elektronifla poita: koncepb@konce ptmedia hr
Internetska stranica: wwe koncepimedia hr

ODJELJAK 2.: Identifikacija opasnosti
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Rarvrstavan je rvari ili smjese
Rarvretavan je prema Uredbi (E2) br. 1Z72/2008 {CLP)

Oidjel jak Razred opasmosti Kategor Razred i ija Oznaka
ija oS upOzOrenja
L% Toar I 5mies anagrizajuta a maak 1 ez matal 1 HIE0
3z Magrizajdednacral uj de 73 o " Bagriz. kada 1 HIN4
33 Tadha ooljeda chavnad Rdujule 2a oo 1 Oz cia 1 HINE

I ok e 1 i o ania wRch i DIDPELLAE 15
NajvaZniji $temi fizikalno-kemijski ufing i ulind na rdmvije ljudi | okol&

Nagrizanje kede izaziva trajno edtedenje kole 1. vidljivu nekrozu koja zatwada epidermis i prodine u
der mis.

Elementi oznal vanja
Oznatavan)e sukladne U red bi [EZ) br. 127202008 (CLF)

Drnaka opasnost  Opasnost

Pik tog rami

GHE0S

ﬂ:nnkeump

H290 Moke nagrizati metale

H3 14 Lizr obuj e tefke op ekline kode i edjed e oka

Deznake obavijesti

Oznake obavijesti - spredavan je

FZBD Wiositi zaLtitne rukavice/zattitno odijelo/zatiiiu za olitzadiitu za lice

Slika 15. Primjer STL-a za sumpornu kiselinu [23]
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5.3. UPUTE I OBAVIJESTI PRI RADU S KISELINAMA I LUZINAMA

Na radnom mjestu gdje se rukuje kiselinama i luzinama trebaju biti istaknute upute i

obavijesti:

Vidno istaknuti piktogrami opasnosti koji pokazuju opasna svojstva kemikalije
Vidno istaknute kratke upute o sredstvima zastite koja se moraju koristiti

Vidno istaknute kratke upute o postupcima u slucaju izlaganja kemikaliji

Vidno istaknuta kratka i jasna uputa o postupcima smanjivanja opsega nesrece s
kemikalijama kada do nje dode

Vidno istaknuta kratka 1 jasna uputa o nacinu izvjes¢ivanja odgovornih osoba i
drzavnih tijela, odnosno sluzbi ako dode do nesrece

Plan djelovanja u slu¢aju nesre¢e nadohvat ruku radniku

Uz kutiju prve pomoéi popis protuotrova, lijekova i drugih sredstava koje treba
primijeniti na otrovanoj/ozlijedenoj osobi

Sredstvo beZi¢ne komunikacije na dohvat ruke radnika kod terenskih uvjeta,

odnosno prijevoza kemikalija [14]

U pravnoj ili fizi¢koj osobi gdje se rukuje kemikalijama redovito i/ili povremeno treba:

Stalno nadzirati radnika koriste 1i sva predvidena sredstva zastite na propisan
nacin

Provjeravati u¢inkovitost sredstava zaStite u propisanim vremenskim razmacima
Voditi skrb o tome da se sredstva zasStite redovito odrzavaju i Ciste

Provjeravati redovito sredstva i1 uredaje za obavljanje dekontaminacije

Redovito pregledavati kutiju/ormari¢ sa sredstvima za pruZanje prve pomoci
Redovito nadzirati i provjeravati tehni¢ku sigurnost sredstva i strojeva u procesu
gdje se koristi proizvod, prevozi ili zbrinjava kemikalija

Redovito nadzirati i provjeravati postivanje pisanog postupka rada s kemikalijom
Odlaziti osobno na dodatnu edukaciju o kemikalijama predvidenu zakonom
Redovito slati radnike na zdravstvene preglede 1 strogo postivati upute lije¢nika
o ogranicenjima u skladu s kemikalijama za pojedine radnike

Uvjezbavati radnike u predvidenim vremenskim razmacima u postupcima za

slucaj nesrece s kemikalijama te provjeravati njihovu osposobljenost
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Voditi redovito ocevidnike o kemikalijama 1 slati podatke u predvidenim
vremenskim rokovima u Hrvatski zavod za javno zdravstvo
Dostavljati u Hrvatski zavod za javno zdravstvo sve podatke o opazenim Stetnim

ucincima kemikalija [14].

5.4. PLAN INTERVENCIJE U SLUCAJU NESRECE S KISELINAMA I
LUZINAMA

Plan intervencije za slucaj nesrece s kiselinama i luzinama treba sadrzavati:

Procjenu rizika i poduzimanje tehnoloSkih mjera za sprje€avanje nesreca

Nacin i redoslijed obavjes¢ivanja sustava civilne zastite, odgovornih osoba u
pravnoj ili fizi€koj osobi, odnosno tijela zaduzenih za intervenciju kod nesrece te
popis podataka o nesreci koji im valja dostaviti

Nacin zastite radnika koji su se nasli na mjestu nesreée i popis sredstava zastite
Upute o nacinu lokalizacije nesrece ili barem usporavanja i ublaZzavanja mogucih
posljedica

Popis opreme i sredstava koje treba primijeniti

Nacin isklju¢ivanja svih rizi¢nih ¢imbenika sa strane koji bi mogli utjecati na
povecanje opsega nesrece

Nacin pruzanja prve pomo¢i ozlijedenima te na¢in njihove evakuacije na sigurno
mjesto

Nacin 1 mjesto obavljanja dekontaminacije

Popis svega §to treba poslati u bolnicu zajedno s otrovanom osobom

Nacin eventualnog obavjeS¢ivanja o nesre¢i 1 njenim moguéim Stetnim
posljedicama te upute o ponasanju koje treba prenijeti radnicima

Nacin hitne 1 privremene imobilizacije kemikalije te jasno oznacivanje dijelova

okolisa koje je potrebno zastiti [14].
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5.5. SKLADISTENJE I RUKOVANJE KISELINAMA I LUZINAMA

Kiseline 1 luzine vrlo su opasne pa je stoga potrebno posebno skladiStenje. Posude u
kojima se nalaze kiseline i luZzine moraju biti neostecene i cijele. Na svakoj posudi mora
se nalaziti naljepnica s nazivom kiseline i luzine te njena kemijska formula i oznaka
koncentracije (Slika 16.). Ako posude u kojoj se nalaze kiseline i luzine propustaju,
moraju se pazljivo skloniti na Cisto i sigurno mjesto te se njezin sadrzaj preliti u novu
posudu. Pri tome se trebaju upotrebljavati osobna zastitna sredstva kao Sto su zastitne
rukavice, zaStitne naocale i zastitna maska za lice (Slika 17.).

Ako na posudi nema naljepnice pa se ne zna koja se kiselina ili luzina nalazi unutra tada
se preporuca da se ne upotrebljava njezin sadrzaj zbog sigurnosti. Posude se nikad ne
pune do vrha nego se uvijek ostavlja prazni prostor otprilike 1/10 posude. Kod
prelijevanja kiseline i luzine iz jedne posude u drugu treba postupati oprezno. Kiseline i
luzine mogu prskati i do¢i u dodir s kozom i ofima pa se zbog toga preporucuje
upotrebljavanje ru¢ne pumpe ili specijalne zastitne teglice napravljene za kiseline 1 luZine.
Kiseline i luzine se u manjim koli¢inama nalaze u staklenoj ambalazi pa je prenos$enje
rukama vrlo riskantno jer moze do¢i do ispadanja ili klizanja ambalaze i do prolijevanja
tekucine. Za transportiranje kiselina i luzina do radnih mjesta koriste se za to predvidena

kolica.

Kiseline i luZine se moraju skladistiti u prostorijama koje trebaju biti prozracne i imati
dobru ventilaciju. Prostorije moraju biti izgradene tako da uslijed razlijevanja ili rasipanja
kiselina ili luzine nece dospjeti u okolis ili kanalizaciju. Moraju postojati prihvatni bazeni
(tankvane) ili se mora postavljanjem pragova na vratima zadrZati kiselinu ili luZinu u
prostoru gdje se s njom radi ili je se skladisti. Pod u tim prostorijama mora biti izraden
od materijala koji ne upija kiseline i luzine. Mora biti takav da se kiseline i luzine u slu¢aju
prolijevanja mogu pokupiti i pod ocistiti. Podovi 1 zidovi moraju biti obloZeni inertnim
materijalima poput keramike ili premazani sredstvima koja ¢e sprijeciti reakciju podloge
(npr. od betona ili asfalta) s kemikalijama poput kiselina, luzina, oksidansa ili organskih
otapala. Posude u kojima se nalaze kiseline i luZine moraju se slagati tako da se ne mogu
oStetiti i proliti. Visina police na koje se slazu posude s kiselinama i luZzinama ne smiju

biti viSe od 1,5 m od poda i slazu se u okomitom poloZaju. Ne smiju se slagati polegnute
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niti jedne na druge. Pune posude se na policama moraju drzati odvojeno od praznih
posuda. Neke kemikalije moraju se drzati u posebnim prostorima poput vrlo otrovnih,

eksplozivnih, oksidativnih, ukapljenih opasnih plinova [15].

U praznim posudama ne smiju se drzati nikakve druge tekuéine osim kiselina i luzina.
Nikada ne stavljati luzinu u posudi u kojoj je bila kiselina ili obrnuto ako posuda
prethodno nije dobro oprana. Nikada ne koristiti boce s oznakom pic¢a (mineralna voda,
sokovi, vino, piva) za pohranjivanje kiselina ili luzina jer ih netko moze popiti. Kiseline
1 luzine koje su prolivene ili prosute po podu ili radnim stolovima predstavljaju veliku
opasnost jer mogu do¢i u dodir s radnicima zato ih je potrebno ukloniti. U slucaju
prolijevanja kiseline ili luZine potrebno je odmah ocistiti proliveno mjesto. Ako je
prolivena mala koli¢ina kiseline treba ocistiti mjesto tako da se ispere mlazom vode koja
otjece u kanal. Ako je prolivena veca koli¢ina kiseline tada se pokrije suhim pijeskom,
pepelom ili §ljunkom te pokupi i odnese na sigurno mjesto dalje od radnih mjesta i pogona.

Mijesto gdje je bila kiselina isprati vodom i neutralizirati sodom ili vapnom.

Posude s kiselinom treba otvarati pazljivo jer unutar posude moze postojati veci tlak i ako
se naglo otvori kiselina moze prsnuti u lice ili po rukama radnika. Pri otvaranju posude
okrenuti lice od otvora, polako okrenuti ¢ep jedanput i pri¢ekati da se tlakovi izjednace 1
onda do kraja otvoriti. Pri tome potrebno je zastiti se zaStitnim rukavicama, zaStitnim
naocalama i gumenom pregatom. Za otvaranje bacvi s kiselinama koristiti odgovarajuci
klju¢ za €epove. Posebnu pozornost potrebno je obratiti prilikom razrjedivanja kiselina
vodom. Kod razrjedivanja kiselina s vodom razvija se velika koli¢ina topline. Reakcija je
burna i kiselina moZe prsnuti iz posude. Kod mijeSanja kiseline s vodom uvijek se kiselina
polako uz mijesanje ulijeva u vodu, a nikako obrnuto (Slika 18.). U blizini svakog mjesta
gdje se radi s kiselinama 1 luzinama mora postojati tekuc¢a voda. Voda je najucinkovitije

sredstvo za ublaZavanje posljedica nastalih pri dodiru s kiselinama 1 luZzinama. [24]
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Ambalaza koja sadrzi opasne tvari ili smjese mora udovoljavati sljede¢im zahtjevima:

Ambalaza mora biti takvoga oblika i izvedbe koji onemogucuje oslobadanje
sadrzaja, osim u sluc¢ajevima kad je propisana jedna ili viSe posebnih sigurnosnih
naprava

Materijali od kojih je izradena ambalaza i zatvaraci ne smiju biti podlozni
oStecenjima u dodiru sa sadrzajem niti skloni reakcijama sa sadrzajem u kojima
nastaju opasni spojevi

Ambalaza i zatvaraci moraju biti ¢vrsti 1 postojani ¢itavom povrSinom kako ne bi
propustili i kako bi sigurno podnijeli uobi¢ajena opterec¢enja i naprezanja kojima
se izlazu prilikom rukovanja

Ambalaza opremljena zatvaracima koji se mogu viSekratno zatvarati mora biti
izvedena na nacin da se ambalaza moze opetovano otvarati i zatvarati, a da se

pritom ne oslobodi sadrzaj [24].

~

KOH(aq)

Slika 16. Pravilan nacin oznacavanja kiselina [25]
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Slika 17. Zastitne rukavice, zaStitne naocale i zaStitna maska [26]

CAUTION

o

ALWAYS ADD
ACID TO WATER

SmartSign com « B00.952.1457 » 50329

Slika 18. Nacin mijesanja kiseline s vodom [27]
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6. PRAVILA ZASTITE NA RADU I OPCA NACELA PREVENCIJE

Zastita na radu kao organizirano djelovanje obuhvaca sustav pravila, a osobito:

Pravila pri projektiranju i izradi sredstva rada

Pravila pri uporabi, odrzavanju, pregledu i ispitivanju sredstava rada

Pravila koja se odnose na radnike te prilagodbu procesa rada njihovom spolu,
dobi, fiziCkim, tjelesnim i psihi¢kim sposobnostima

Nacine 1 postupke osposobljavanja i obavjeS¢ivanje radnika i poslodavca sa
svrhom postizanja odgovarajuce razine zastite na radu

Nacin i postupke suradnje poslodavca. Radnika i njihovih predstavnika i udruga
te drzavnih ustanova i tijela nadleznih za zastitu na radu

Zabranu stavljanja radnika u nepovoljniji polozaj zbog aktivnosti poduzetih radi
zaStite na radu

Ostale mjere za sprjeavanje rizika na radu, sa svrhom uklanjanja ¢imbenika

rizika i njihovih Stetnih posljedica [28].

6.1. Opéa nacela prevencije

Poslodavac je obvezan provoditi zasStitu na radu temelju sljedecih op¢ih nacela prevencije:

Izbjegavanje rizika

Procjenjivanje rizika

Sprjecavanja rizika na njihovom izvoru

Prilagodavanja rada radnicima u vezi s obilovanjem mjesta rada, izborom radne
opreme te na¢inom rada i radnim postupcima radi ublazavanja jednoli¢nog rada,
rada s nametnutim ritmom, rada po u¢inku u odredenom vremenu te ostalih napora
s ciljem smanjenja njihovog Stetnog u¢inka na zdravlje

Prilagodavanja tehnickom napretku

Zamjene opasnog neopasnim ili manje opasnim

Razvoja dosljedne sveobuhvatne politike prevencije povezivanja tehnologije,
organizacije rada, uvjeta rada, ljudskih odnosa i utjecaja radnog okolisa

Davanja prednosti skupnim mjerama zastite pred pojedinacnim

Odgovarajuce osposobljavanje i obavjes¢ivanje radnika
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Besplatnosti prevencije, odnosno mjera zastite na radu za radnike [28].

6.2. Osnovna pravila zastite na radu

Osnovna pravila zastite na radu sadrze zahtjeve kojima mora udovoljavati sredstvo rada

koje je u uporabi, a osobito:

Zastitu od mehanickih opasnosti

Zastitu od udara elektri¢ne struje

Sprjec¢avanje nastanka pozara i eksplozije

Osiguranje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine

Osiguranje potrebne radne povrsine i radnog prostora

Osiguranje potrebnih putova za prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika i drugih
osoba

Osiguranje Cistoce

Osiguranje propisane temperature i vlaznosti zraka i ograni¢enja brzine strujanja
zraka

Osiguranje propisane rasvjete

Zastitu od buke 1 vibracija

Zastitu od Stetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja

Zastitu od fizikalnih, kemijskih 1 bioloskih Stetnih djelovanja

Zastitu od prekomjernih napora

Zastitu od elektromagnetskog 1 ostalog zracenja

Osiguranje prostorija 1 uredaja za osobnu higijenu.

Osnovna pravila zaStite na radu imaju prednosti u primjeni u odnosu na posebna pravila

zastite na radu [28]
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6.3. Posebna pravila zastite na radu

Ako se rizici za sigurnost i zdravlje radnika ne mogu ukloniti ili se mogu samo djelomi¢no
ukloniti primjenom osnovnih pravila zastite na radu, dodatno se primjenjuju posebna
pravila zaStite na radu koja se odnose na radnika, nain obavljanja poslova i1 radne
postupke.
Posebna pravila zastite na radu sadrze zahtjeve glede dobi, spola, zavrSenog struc¢nog
obrazovanja i drugih oblika osposobljavanja i usavrSavanja za rad, zdravstvenog stanja,
tjelesnog stanja, psihofizioloskih 1 psihickih sposobnosti, kojima radnici moraju
udovoljavati pri obavljanju poslova s posebnim uvjetima rada.
Posebna pravila zastite na radu sadrze i prava i obveze u vezi s:
e Organizacijom radnog vremena i koriStenjem odmora
e Nacinom koriStenja odgovaraju¢e osobne zastitne opreme
e Posebnim postupcima pri uporabi, odnosno izlozenosti fizikalnim Stetnostima,
opasnim kemikalijama, odnosno bioloSkim §tetnostima
e Postavljanjem sigurnosnih znakova kojima se daje informacija ili uputa
e Uputama o radnim postupcima i nacinu obavljanja poslova, posebno glede
trajanja posla, obavljanja jednoli¢nog rada i rada po u¢inku u odredenom vremenu
te izloZenosti radnika drugim naporima na radu 1 u vezi s radom
e Postupcima s ozlijedenim ili oboljelim radnikom do pruZanja hitne medicinske

pomo¢i, odnosno do prijma u zdravstvenu ustanovu.

6.4. Priznata pravila zastite na radu

Ako u pravnom poretku Republike Hrvatske nisu na snazi pravna pravila zastite na radu
koja bi poslodavac trebao primijeniti radi sigurnosti 1 zaStite zdravlja radnika,
primjenjivat ¢e priznata pravila zastite na radu koja podrazumijevaju norme, pravila
struke ili u praksi provjerene nacine, pomocu kojih se otklanjaju ili smanjuju rizici na
radu 1 kojima se sprjeCava nastanak ozljede na radu, profesionalnih bolesti, bolesti u vezi

s radom te ostalih $tetnih posljedica za radnike [28].
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7. ZAKLJUCAK

Kiseline i luzine spadaju u skupinu nagrizajucih tvari. Imaju primjenu u gotovo svim
granama industrije, laboratorijima kao i ku¢anstvima. Industrije koje koriste vece kolicine
razli¢itih kiselina, a ponajvise sumporne, solne i dusi¢ne kiseline ukljucuju rudarstvo,
obradu metala, kemijsku i petrokemijsku industriju, kontrolu onecis¢enja i gradevinarstvo.
Luzine imaju brojne primjene u poljoprivrednoj proizvodnji, obradi vode,
laboratorijskom ispitivanju, analizi, ali i kucanstvima. Upotrebljavaju za ciSéenje i
ispiranje, a najavise se upotrebljava natrijeva i kalijeva luzina, kao i amonijev hidroksid.
Akutno su otrovne kad su u koncentriranom obliku. Opasnost po zdravlje varira od
nagrizajuceg do iritiraju¢eg djelovanja zavisno o vrsti i koncentraciji tvari.

Najcesée ozljede za vrijeme proizvodnje, rukovanja, transporta, skladistenja ili koristenja
kiselina 1 luzina su ozljede koZe, a najopasnije su ozljede ociju.

Kod moguénosti slucajnog trovanja kiselinama i luzinama i1 ako je unesrecena osoba
progutala kiselinu ili luzinu potrebno je popiti puno vode, ne izazivati povracanje, traziti
lije¢nicku pomoc¢ i ustanoviti o kojoj je tekucini rijec.

Kod ozljede ociju bez obzira je li u oko dospjela kiselina ili luzina treba ga odmah isprati
mlazom mlake ili hladne vode.

Pri radu s otopinama kiselina i luzina obavezna je upotreba zastitnih naocala i rukavica,
odnosno trebaju se primijeniti osnovna i posebna pravila zaStite na radu. Obveza
poslodavca je osiguranje osobne zaStitne opreme koja se koristi prilikom rukovanja
opasnim tvarima. PoStovanje 1 provodenje zakona najbitnija je stavka u osiguranju

radnika i samog poslodavca.
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