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Pentafluorek bromu (BrFs) jest bezbarwng lub jasnozéltg ciecza. Powyzej temperatury wrzenia (40,3 °C) wyste-
puje w postaci bezbarwnego gazu o ostrym, gryzacym zapachu i zragcych wiasciwosciach. Jest silnie reaktywny —
reaguje ze wszystkimi znanymi substancjami chemicznymi z wyjatkiem azotu, tlenu i gazéw szlachetnych; gwat-
townie i wybuchowo reaguje z woda i zwigzkami organicznymi.

Pentafluorek bromu jest produkowany na skale przemystowa w reakcji bromu i fluoru w temperaturze 200 °C w
zelaznych lub miedzianych naczyniach. Jest stosowany w syntezach organicznych jako silny czynnik fluoryzuja-
cy, gtéwnie do produkeji fluoropochodnych weglowodoréow. Stosowany takze jako utleniacz w paliwie rakieto-
wym. W niewielkiej ilosci powstaje podczas produkeji trojfluorku bromu. Narazenie na pary pentafluorku bromu
wystepuje w procesie produkcji oraz przy stosowaniu substancji do syntez organicznych.

Kontakt ciektego pentafluorku bromu lub jego par zekoérg lub oczami powoduje glebokie, bolesne i dlugotrwate
oparzenia. Kréotkotrwate narazenie inhalacyjne na zwiagzek o duzych st¢zeniach powoduje powazne uszkodzenia
w uktadzie oddechowym, podobne do uszkodzen wywotanych narazeniem na fosgen. Krétkotrwate narazenie na
zwigzek o matych stezeniach powoduje tzawienie i trudnosci w oddychaniu juz po kilku minutach. Skutki nara-
Zenia na pary pentafluorku bromu w postaci obrzeku ptuc moga by¢ oddalone w czasie 0 24 do 48 h. Nie ma

" Wartoéci normatywne pentafluorku bromu sg zgodne z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spotecznej z dnia
29 listopada 2002 r. DzU nr 217, poz. 1833.

W normach: PN-74/2-04093/01, PN-75/Z-04093/02 i PN-82/Z-04093/03 okreslono metody 0znaczania
stezenia pentafluorku bromu w powietrzu na stanowiskach pracy.
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informacji w dostgpnym pismiennictwie o wielkosci stezen pentafluorku bromu, ktére powoduja pojawienie si¢
wymienionych objawow.

Pentafluorek bromu w warunkach narazenia zawodowego jest wchianiany w drogach oddechowych. W ptucach
pod wptywem wody dysocjuje szybko do fluorowodoru i w tej postaci jest transportowany do wszystkich tkanek
organizmu. Wydalanie jonow fluorkowych odbywa si¢ z moczem.

W dostepnym pi$miennictwie nie ma informacji na temat badan dotyczacych dziatania toksycznego pentafluorku
bromu na zwierzgta laboratoryjne. Prezentowane dane eksperymentalne dotycza trifluorku chloru, zwiazku o
podobnej reaktywnosci co BrFs. Dzialanie obu tych substancji jest podobne, poniewaz w kontakcie z woda two-
rzg kwas fluorowodorowy dysocjujacy z wytworzeniem jonu fluorkowego, ktérego silna reaktywnos¢ jest przy-
czyna dzialania draznigcego, szczegdlnie silnego w miejscach kontaktu z substancja, a wigc w drogach oddecho-
wych, skorze i oku. W tkankach jon fluorkowy moze m.in. powodowaé zaburzenia gospodarki wapniowej, nisz-
czy¢ strukture bton komdrkowych przez wigzanie si¢ z wapniem oraz ogranicza¢ aktywnos¢ wielu enzymow.

Proponujemy przyjecie warto$ci najwyzszego dopuszczalnego stgzenia (NDS) dla pentafluorku bromu analo-
gicznej do przyjetej dla fluorowodoru, czyli 0,5 mg/m® oraz warto$ci najwyzszego dopuszczalnego stezenia
chwilowego (NDSCh) réwnej 1 mg/m®, co ograniczy mozliwos¢ wystepowania objawdw nadwrazliwosci oskrzeli
na fluorki nieorganiczne, w tym HF. Przyjecie zaproponowanej wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia
chwilowego powinno zabezpieczyé pracownikéw przed dziataniem draznigcym zwigzku na uktad oddechowy,
skore i oko oraz przed mozliwos$cig wystgpienia zmian kostnych.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji (TLVS... 1996; CHEMINFO 1997; RTECS 1997):

— wz0r strukturalny F
LF
Br —F
§ F
F
— wzO0r sumaryczny BrFs
— nazwa polska pentafluorek bromu
—nazwa wg CAS bromine pentafluoride
—numer CAS 7789-30-2
—numer RTECS EF 9350000
— synonimy pieciofluorek bromu.

Wilasciwosci fizykochemiczne (TLVS... 1996; CHEMINFO 1997; RTECS 1997):

— postac bezbarwna lub jasnozoélta ciecz, powyzej tempe-
ratury wrzenia (40,3 °C) wystepuje W postaci bez-
barwnego gazu o ostrym, gryzacym zapachu
1 zracych wilasciwosciach

— masa czasteczkowa 174,92

— temperatura topnienia -60,5 °C

— temperatura wrzenia 40 °C

— preznoéé par (w temp. 20 °C) 328 mmHg

— gesto$é par (w temp. 20 °C) 6,0 (powietrze = 1)
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— reaktywno$¢: silnie reaktywny, reaguje ze wszystkimi znany-
mi substancjami chemicznymi z wylaczeniem
azotu, tlenu i gazow szlachetnych; gwaltownie
1 wybuchowo reaguje z wodg i zwigzkami orga-
nicznymi. Chociaz sam jest niepalny pod wpty-
wem ognia rozktada si¢ z wytworzeniem fluo-
rowodoru i, cz¢sto w obecnos$ci innych substan-
cji, bromowodoru

— zapach ostry, gryzacy
— prog zapachowy nieznany

— temperatura zaptonu niepalny

— granice wybuchowosci brak danych

— wspotczynniki przeliczeniowe: 1 ppm = 7,2 m; 1 mg/m* = 0,139 ppm.

Otrzymywanie, zastosowanie, narazenie zawodowe (TLVs... 1996; CHEMINFO 1997;
RTECS 1997):

Pentafluorek bromu jest produkowany na skal¢ przemystowa w reakcji bromu 1 fluoru w tem-
peraturze 200 °C w zelaznych lub miedzianych naczyniach. Jest stosowany w syntezach orga-
nicznych jako silny czynnik fluoryzujacy, gtéwnie do produkcji fluoropochodnych weglowo-
doréw. Stosowany takze jako utleniacz w paliwie rakietowym. W niewielkiej ilosci powstaje
podczas produkcji trojfluorku bromu.

Narazenie na pary pieciofluorku bromu wystgpuje w procesie produkcji oraz przy sto-
sowaniu substancji do syntez organicznych.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Zatrucia ostre

Kontakt ciektego pentafluorku bromu lub jego par ze skoérg lub oczami powoduje glebokie,
bolesne 1 dtugotrwate oparzenia (TLVs... 1996; CHEMINFO 1997). Krotkotrwale narazenie
inhalacyjne o duzych st¢zeniach powoduje powazne uszkodzenia w ukladzie oddechowym,
podobne do uszkodzeh wywotanych narazeniem na fosgen. Krotkotrwate narazenie o mniej-
szych stezeniach powoduje tzawienie 1 trudnosci w oddychaniu juz po kilku minutach. Skutki
narazenia na pary pentafluorku bromu w postaci obrzeku ptuc moga by¢ oddalone w czasie o
24 do 48 h (Horn, Weir 1956). W cytowanym pi$miennictwie nie ma jednak informacji o
wielkosci stezen pentafluorku bromu.

Obserwacje kliniczne. Zatrucia przewlekle

W dostgpnym pismiennictwie nie ma danych §wiadczacych o toksycznosci przewleklej penta-
fluorku bromu u ludzi.

Badania epidemiologiczne

W dostepnym pi$miennictwie nie ma badan epidemiologicznych ludzi pracujacych w naraze-
niu na pentafluorek bromu.
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DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra

W dostepnej literaturze nie ma danych o toksycznosci ostrej pentafluorku bromu u zwierzat
doswiadczalnych. Jedyne dostepne dane dotyczg trifluorku chloru, zwigzku o podobnej reak-
tywnosci.

Horn i Weir (1955; 1956) opisali w swoich pracach toksycznos¢ ostra trifluorku chlo-
ru u szczurdw i pséw. Grupe liczaca dwadziescia szczurow narazono inhalacyjnie na triflu-
orek chloru o st¢zeniach: 3456; 691 1 151 mg/m3 (480; 96 i 21 ppm). Na zwigzek o najmniej-
szym stezeniu (151 mg/ms) narazano dwa psy. Grupg¢ kontrolng tworzylo dwadziescia
szczurow 1 dwa psy. Szczury narazane na zwiazek o stezeniu 3456 mg/m3 (480 ppm) byty od
razu pobudzone. Po dwoch minutach u niektorych wystapit wyciek wodnisty z nosa. Po czte-
rech minutach zwierz¢ta z trudem chwytaty powietrze. Po pieciu minutach widoczne byto
podraznienie oczu spowodowane wlasciwosciami substancji. Po dziewig¢tnastu minutach u
wszystkich zwierzat wystapit §linotok 1 objawy gtebokiego stresu, po siedemdziesigciu minu-
tach od rozpoczecia narazenia wszystkie zwierzeta padly, a wezesniej obserwowano u zwie-
rzat drgawki i §pigczke.

Po narazeniu na zwiazek o stezeniu 691 mg/m® (96 ppm) obserwowano wszystkie
wymienione objawy, ale ich pojawianie si¢ byto wolniejsze. Po 4,5 h przerwano narazenie, a
wszystkie zwierzeta padty w trakcie lub krotko po zakonczeniu narazenia.

Grupe liczaca dwadzie$cia szczurow i1 dwa psy narazano na trifluorek chloru o stg-
zeniu 151 mg/m3 (21 ppm) przez 2 dni, 6 h dziennie. Po okoto 10 min od rozpoczg¢cia na-
razénia u pséw obserwowano silne izawienie. Podczas pierwszego dnia narazenia oba psy
wymiotowaly niewielka iloscig Sluzowej wydzieliny 1 mialy podwyzszong czestos¢ odde-
chu. Po zakonczeniu narazenia pierwszego dnia zwierz¢ta nie cheialy je$¢ 1 trzymaty oczy
Sci$le zamknigte. U szczurow notowano obecnos$¢ wydzieliny z nosa i zawienie. Nastepne-
go dnia narazenia zanotowano te same skutki co dnia poprzedniego. Po kilku dniach objawy
cofnely si¢ u wszystkich zwierzat, z wyjatkiem jednego psa, u ktdrego pojawito si¢ owrzo-
dzenie rogéwki.

Toksycznos¢ podprzewlekla i przewlekla

Podobnie jak w przypadku toksyczno$ci ostrej nie ma doniesien w dostgpnym pi§miennictwie
o skutkach toksyczno$ci przewlektej i podprzewlektej pentafluorku bromu. O skutkach nara-
zenia mozemy natomiast wnioskowac¢ na podstawie publikacji Horna i Weira (1955; 1956).
Dwadziescia szczuréw (samcoéw ) oraz dwa psy narazano inhalacyjnie na trifluorek
chloru o stezeniu 37 mg/m® (5,15 ppm) przez 6 tygodni, 6 h dziennie, 5 dni w tygodniu. Pod-
czas pierwszego narazenia obserwowano u psow $linotok, {zawienie i wodnisty wyciek z nosa
oraz kaszel i kichanie. U szczur6w nie obserwowano zmian. W drugim dniu narazenia u psow
pojawity si¢ te same symptomy co dnia poprzedniego — podraznienie oczu nasilito sig, a zwie-
rz¢ta miaty przymknigte powieki przez caly czas trwania narazenia. U szczuréw odnotowano
niepokdj, slinotok i wodnistg wydzieling z nosa. Trzeciego dnia obserwowano kaszel, kicha-
nie, lzawienie, §linotok i wydzieling z nosa juz po 10 min od rozpoczgcia narazenia. Pod ko-
niec dnia wszystkie narazane zwierzeta wykazywaty oznaki depresji behawioralnej, a u szczu-
réw pojawito si¢ podraznienie okolic bton §luzowych pyska i nosa. Takie objawy utrzymywa-
ty si¢ przez kolejne dni. Siodmego dnia u psow pojawit si¢ mleczny wysigk z oczu, wymioty o
niewielkim nasileniu oraz oznaki duszenia si¢. U szczuréw obserwowano zabarwiony krwig
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wysiek wokot nosa, a oznaki depresji poglebity sie. Siedemnastego dnia narazenia u jednego z
psow wystapity objawy zapalenia ptuc 1 nastepnego dnia pies padt. Drugi pies padt w 26. dniu
narazenia z powodu zapalenia ptuc. U szczurow obserwowano nasilenie kichania, §linotoku i
wydzieliny z nosa. Siers¢ zwierzat byla matowa i pozbawiona koloru, a miejscami skora byta
pozbawiona wlosow. Narazenie zakonczono 43. dnia z powodu zlego stanu zwierzat.

Skutki przewlektego narazenia inhalacyjnego szczurow i psow na pary trifluorku chlo-
ru opisali Horn i Weir (1955; 1956). Grupe zwierzat sktadajacg si¢ z dwoch psow i dwudzie-
stu szczuréw (samcoéw) narazano na pary trifluorku chloru o stezeniu 8,42 mg/rn3 (1,17 ppm)
przez 6 miesiecy, 6 h dziennie, 5 dni w tygodniu. W pierwszych dniach narazenia u psow wy-
stapito tzawienie, $linotok i wodnista wydzielina z nosa oraz sporadycznie kaszel. U szczurow
w tym czasie nie obserwowano zadnych widocznych skutkéw narazenia. Dziewigtego dnia
narazenia szczury po 10 min wykazywaly oznaki depresji utrzymujacej si¢ do zakonczenia
narazenia. Depresja zwierzat utrzymywala si¢ podczas nast¢pnych eksperymentow. Wokot
nozdrzy pojawita si¢ podbarwiona krwawo wydzielina. Pierwszy szczur padt w 36. dniu nara-
Zenia, a cztery nastepne miedzy 71. a 178. dniem naraZenia.

Od 15. dnia narazenia psy odkrztuszaty $luzowa wydzieling zabarwiong jasno-
-czerwong krwig. Po 28. dniu zwierzeta trzymaly oczy przymknigte 1 mialy przyspieszony
oddech. Wyciek z nosa, tzawienie i §linotok utrzymywaly si¢ po zakonczeniu kazdego nara-
zenia, a 63. dnia narazenia u jednego z pséw rozwingly si¢ objawy zapalenia ptuc. U drugiego
psa zapalenie pluc rozwingto si¢ po 67. dniu narazenia. Zwierzetom podano penicyling. Po-
nownie objawy zapalenia ptuc pojawity si¢ u pierwszego psa w 111. dniu narazenia, a 115.
dnia pies padt. U drugiego psa, ktory przezyt narazenie, zanotowano tzawienie, wydzieling z
nosa, $linotok, sporadycznie kaszel oraz kichanie i przymknigcie oczu.

Na podstawie wynikéw badan sekcyjnych psow 1 szczuréw stwierdzono, ze zapalenie
phuc spowodowato padnigcie zwierzat.

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie rakotworcze na ludzi

W dostgpnym pi$miennictwie nie ma informacji o dziataniu rakotworczym pentafluorku bro-
mu na ludzi.

Dzialanie rakotwoércze na zwierzeta

W dostgpnym pi$miennictwie nie ma informacji o dziataniu rakotwodrczym pentafluorku bro-
mu na zwierzeta doswiadczalne.

Dzialanie mutagenne i genotoksyczne

W dostepnym pismiennictwie nie ma doniesien o dzialaniu mutagennym i genotoksycznym
pentafluorku bromu.

Dzialanie na rozrodczos$¢é

W dostepnym pismiennictwie nie ma doniesien o wptywie pentafluorku bromu na rozrodczosé.
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TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie, rozmieszczenie, metabolizm oraz wydalanie

Pentafluorek bromu w warunkach narazenia zawodowego jest wchtaniany w drogach odde-

chowych.

Tabela 1.

Rozmieszczenie jonéw fluorkowych w tkankach szczuréw po 30-minutowym naraZeniu
inhalacyjnym na pentafluorek bromu (500 ppm), po zakonczeniu narazenia (Dost i in. 1970)

Zawarto$¢ jonow fluorkowych w tkankach szczurow
Tkanka po narazeniu, ug F/mg tkanki
Czas po zakonczeniu narazenia, h

0 2 6 20
Surowica 7,8 6,5 50 3,7
Erytrocyty 3,3 3,2 2,3 2,1
Kosci 300 319 367 353
Pluca 59 7,3 3,6 2,0
Nerki 58 59 5,0 2,6
Watroba 4,5 4,1 4,4 1,7
Sledziona 51 6,3 54 3,3
Serce 4.4 4,6 3,0 2,1
Migsnie szkieletowe 3,7 5,0 3,4 2,4
Zotadek 15,0 8,7 8,3 54
Jelito cienkie 6,5 6,0 5,6 6,0
Jelito Slepe 6,2 4,3 45 4.2
Jelito grube 6,0 4.4 45 6,9

W phucach BrFs dysocjuje pod wptywem wody 1 w tej postaci jest szybko transporto-
wany do wszystkich tkanek organizmu. W tabeli 1. przedstawiono rozmieszczenie jonu fluor-
kowego w tkankach szczur6w w nastepstwie 30-minutowego narazenia inhalacyjnego o stg-
zeniu 3600 mg/m3 (500 ppm). Z tabeli wynika, ze najwicksze stezenie jonow fluorkowych
zanotowano w tkance kostnej. Zawarto$¢ jonow fluorkowych w surowicy krwi poczatkowo
wzrastata, a nastgpnie si¢ zmniejszala, osiggajac poziom wyjsciowy po okoto 6 h od zakon-
czenia narazenia. Wydalanie jonéw fluorkowych odbywato si¢ z moczem, a szczegdtowe
dane na ten temat przedstawiono w dokumentacji wartosci dopuszczalnych wielkos$ci naraze-
nia zawodowego na fluorowodor (dokumentacja niepublikowana).
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MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dziatanie toksyczne pentafluorku bromu ogranicza si¢ do miejsca kontaktu. W zetknieciu z
wodg blon sluzowych zwigzek natychmiast dysocjuje. W dostepnym pismiennictwie nie ma
doktadnych danych na temat jonow powstajacych w wyniku dysocjacji, jednak mozna zato-
zy¢, ze w $rodowisku wodnym z 1 mola BrFs powstaje 5 moli kwasu fluorowodorowego
(HF).

Powstajacy kwas fluorowodorowy jest jednym z najbardziej zracych kwasow nieorga-
nicznych. Jon fluorkowy jest silnie reaktywny i wykazuje w tkankach powinowactwo do wap-
nia, magnezu, miedzi i cynku. W zwigzku z tak silng reaktywnoscig fluoru i zdolno$cig wy-
pierania innych anionow jony fluorkowe tatwo wnikaja w glab tkanek miekkich, powodujac
zahamowanie aktywnosci enzymow, m.in. tancucha oddechowego oraz zaburzenie gospodarki
wapniowej, ktore powoduje odwapnienie kosci oraz zwapnienia nerek.

Jakkolwiek jony fluorkowe docieraja do wszystkich tkanek migkkich, najsilniejsze
zmiany dotycza miejsc bezposredniego kontaktu gazowego pentafluorku bromu z tkankami, a
wigc w uktadzie oddechowym, na skorze oraz w oczach i w tych miejscach sg przyczyna martwicy.

DZIALANIE LACZNE

W dostgpnym pi$miennictwie nie ma danych dotyczacych dzialania tagcznego pentafluorku
bromu.

ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

Pentafluorek bromu dziata miejscowo draznigco na drogi oddechowe, oczy i skore. W dostep-
nym pismiennictwie nie ma informacji o badaniach dotyczacych dziatania pentafluorku bromu
na zwierzgta laboratoryjne. W dostepnych pracach opisano toksycznos$¢ trifluorku chloru
(CIF3), zwiazku o zblizonej reaktywnos$ci. Podobne dziatanie toksyczne obu zwigzkow wyni-
ka z faktu, ze w kontakcie z woda tworza kwas fluorowodorowy dysocjujacy z wytworzeniem
silnie reaktywnego jonu fluorkowego.

Narazenie inhalacyjne szczuréw na trifluorek chloru o stezeniu 3456 mg/m3 powodowato
natychmiastowe silne podraznienie uktadu oddechowego, oczu i skory oraz $mier¢ zwierzat
po 70 min, natomiast po narazeniu na zwigzek o st¢zeniu 691 mg/m3 wystepowatly te same
objawy miejscowego dzialania draznigcego, lecz pojawialy si¢ one nieco p6zniej. Po 4,5 h
narazenia padlo czternascie z dwudziestu narazanych szczurow.

Narazano dwadzie$cia szczurdw 1 dwa psy na zwigzek o stgzeniu 151 mg/m3 przez 2 dni,
6 h dziennie, co spowodowato podraznienie uktadu oddechowego, oczu i skory u obu gatunkow
zwierzat oraz silne, trudno gojace si¢ owrzodzenie rogdwki u jednego z narazanych psow.

Trwajace 6 tygodni narazenie szczurdéw i psoOw na trifluorek chloru o stezeniu 37 mg/m3
(6 h dziennie, 5 dni w tygodniu) powodowato podraznienie uktadu oddechowego i bton $lu-
zowych u psOw juz w czasie pierwszego narazenia, U szczurOw natomiast objawy te wystepo-
waty p6zniej. U jednego z psow 17. dnia narazenia rozwingto si¢ zapalenie ptuc. Narazenie na
zwigzek o najmniejszym z zastosowanych stezen — 8,42 mg/m® przez 5 h dziennie, 6 dni w
tygodniu, przez 6 miesi¢cy spowodowalo takze podraznienie uktadu oddechowego i bton §lu-
zowych. Po 39. dniu narazenia padlo 5 z 20 szczurow, a u psow rozwingto si¢ zapalenie
ptuc. Badania sekcyjne wykazaty zmiany zapalne tylko w ptucach.
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NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE (NDS) W POWIETRZU
NA STANOWISKACH PRACY ORAZ DOPUSZCZALNE STEZENIE
W MATERIALE BIOLOGICZNYM (DSB)

Istniejace wartosci NDS i ich podstawy

Dostepne dane na temat warto$ci normatywnych pentafluorku bromu obowigzujagcych w in-
nych panstwach zebrano w tabeli 2. W USA (ACGIH), podobnie jak i w innych panstwach,
ustalenie warto$ci normatywnych oparto na przewidywanym dziataniu draznigcym zwigzku na
btony $luzowe zwigzanym z jego hydrolizg do HF oraz analogii do dziatania draznigcego troj-
fluorku bromu.

Tabela 2.

Wartosci normatywéw higienicznych pentafluorku bromu obowiazujace w innych panstwach
(Occupational... 1991)

Panstwo/organizacja | Wartos¢ NDS, Wartosc Wartos¢ Oznaczenia
/instytucja mg/m® NDSC?’ NDSP dodatkowe
mg/m
Australia 0,7 - -
Belgia 0,72 - -
Dania 0,7 — -
Finlandia — 0,7 - Sk
Francja 0,7 — -
Holandia 0,7 - -
Szwajcaria 0,7 - -
Wielka Brytania 0,7 - -
USA:
— NIOSH 0,7 - -
— OSHA 0,72 - -
—ACGIH 0,72 - -

Sk — wchtanianie przez skore moze by¢ znaczacym zrodtem narazenia.

Podstawy proponowanej wartosci NDS

W dostgpnym pismiennictwie nie ma informacji o badaniach dotyczacych dziatania toksycz-
nego pentafluorku bromu na zwierzeta laboratoryjne. Jedyne dostepne doniesienie dotyczace
narazenia czlowieka na mieszaning zawierajaca ten zwigzek nie zawiera informacji o steze-
niach substancji w jakich nastgpito dziatanie toksyczne. Prezentowane dane eksperymentalne
dotycza trifluorku chloru, zwigzku o podobnej reaktywnosci co BrFs. Dziatanie obu tych sub-
stancji jest podobne, poniewaz w kontakcie z wodg tworza kwas fluorowodorowy dysocjujacy
z wytworzeniem jonu fluorkowego, ktorego silna reaktywnos$¢ jest przyczyng dziatania draz-
nigcego, szczegodlnie silnego w miejscach kontaktu z substancjg, a wiec w drogach oddecho-
wych, skorze i oczach. W tkankach jon fluorkowy moze powodowa¢ m.in. zaburzenia gospo-
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darki wapniowej, niszczy¢ strukturg bton komorkowych przez wigzanie si¢ z wapniem oraz
ogranicza¢ aktywno$¢ wielu enzyméw. Dlatego tez zaproponowano warto$¢ najwyzszego
dopuszczalnego stgzenia (NDS) dla pentafluorku bromu analogiczng do przyjetej dla fluoro-
wodoru, czyli 0,5 mg/m® oraz warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego
(NDSCh) réwna 1 mg/m®. Takie warto$ci normatywéw zostaly przyjete na podstawie dobrze
udokumentowanych wynikow badan toksycznos$ci fluorowodoru.

Na podstawie wynikéw badan Kongerud i Samuelsen (1991) dotyczacych wptywu na-
razenia zawodowego na fluorki obecne w powietrzu na wystepowanie objawow podobnych
do astmatycznych (dusznos¢ i §wiszczacy oddech) wynika, ze wzgledne ryzyko wystapienia obja-
wow spowodowanych nadwrazliwoscig oskrzeli na fluorki w przedziale stezen 0,41 + 0,8 1 > 0,8
wzrastala odpowiednio 3,35 1 5,2 raza. Wartos§¢ NDSCh byta oparta na wynikach badania
dziatania draznigcego fluorowodoru na ludzi. Wyniki badania toksycznosci fluorowodoru
opisane przez Largenta (1961) i dotyczace narazenia inhalacyjnego pieciu osob (6 h/dzien,
5 dni/tydzief, 10 = 50 dni) na HF o stgzeniach 1,16 + 3,89 mg/m3 wykazaty, ze narazenie na
zwiazek o stezeniu rownym 1,6 mg/m® nie wywolywato zadnych zauwazalnych objawéw.
Natomiast osoby narazane na zwigzek o wigkszych stezeniach: 2,12; 2,23; 2,78; 3,36 i 3,89 mg/m3
zglaszaly tagodne objawy podraznienia btony §luzowej nosa. Po zadnym narazeniu na zwiga-
zek nie obserwowano objawow podraznienia dolnych drog oddechowych.

Zaproponowana warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stgzenia (NDS) pentafluorku
bromu ogranicza mozliwo$¢ wystgpowania objawow nadwrazliwosci oskrzeli na fluorki nie-
organiczne, w tym HF. Przyjecie zaproponowanej warto$ci najwyzszego dopuszczalnego ste-
zenia chwilowego (NDSCh) powinno zabezpieczy¢ pracownikéw przed dzialaniem draznig-
cym zwigzku na uktad oddechowy, skore i oczy.

POTRZEBY BADAWCZE

Wskazane wykonanie podstawowego zestawu badan toksykometrycznych.

ZAKRES BADAN WSTEPNYCH I OKRESOWYCH, NARZADY (UKLADY)
KRYTYCZNE ORAZ PRZECIWWSKAZANIA DO ZATRUDNIENIA

dr med. EWA WAGROWSKA-KOSTKI

Instytut Medycyny Pracy
90-950 £odz

ul. sw. Teresy 8

Zakres badania wstepnego

Ogolne badanie lekarskie, ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, skorg 1 spojowki.

Zakres badan okresowych

Ogolne badanie lekarskie, ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, skoér¢ i spojowki.
Spirometria, zdjecie rtg klatki piersiowej w zaleznosci od wskazan. Badanie laryngologiczne i
dermatologiczne w zalezno$ci od wskazan.

Czgstotliwo$¢ badan okresowych: co 2 + 3 lata.
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Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej

Ogolne badanie lekarskie, ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, skore i spojowki. Spi-
rometria, zdjecie rtg klatki piersiowej. Badanie laryngologiczne i dermatologiczne w zalezno-
sci od wskazan.

Uwaga

Lekarz, ktory przeprowadza badanie profilaktyczne, moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe
specjalistyczne badania lekarskie oraz badania dodatkowe, a takze wyznaczy¢ krotszy termin
nastgpnego badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbedne do prawidlowej oceny stanu zdrowia
pracownika czy osoby przyjmowanej do pracy.

Narzady (uklady) krytyczne

Uktad oddechowy, skora i spojowki.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przewlekle zapalenie oskrzeli, astma oskrzelowa, przerostowe i zanikowe niezyty gornych
drog oddechowych, stany zapalne skory oraz przewlekte zapalenie spojowek.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandydatow do pracy. O przeciwwskazaniach
w przebiegu trwania zatrudnienia powinien decydowaé lekarz przeprowadzajacy badania
okresowe, biorgc pod uwage wielko$¢ 1 okres trwania narazenia zawodowego oraz stopien
zaawansowania i dynamike zmian chorobowych.
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KONRAD RYDZYNSKI, EWA KUCHOWICZ
Bromine pentafluoride

Abstract

Bromine pentafluoride is a colorless or light yellow liquid. The material has a chemical reactivity similar to that of
elemental fluorine. At temperatures above its boiling point, it is a colorless, pungent, and corrosive gas.

Bromine pentafluoride has been used predominantly as a fluorinating agent to produce fluorocarbons and as an
oxidizer in rocket propellant systems. Occupational exposures occur mostly during these uses and in the manufacture
of the material.

Contact of the vapor or liquid bromine pentafluoride with the skin or eyes causes painful, deepseated, long-lasting
burns. Relatively short exposures at high concentrations cause serious lung injury similar to that seen in phosgene-
exposed individuals (e.g., pulmonary fibrosis, emphysema, atelectasis, bronchitis); lower concentrations cause
watering of the eyes and difficulty in breathing within a few minutes. Bromine pentafluoride will react with the moist
tissues of the nasal passages and eyes.

Based on the toxicologic analogy of bromine pentafluoride with hydrogen fluoride we established 0.5 mg/m?® as the
maximum exposure limit (maximum admissible concentration) for bromine pentafluoride. This value should
minimize the development of serious systemic injury and should be sufficiently low to prevent irritation of the upper
respiratory passages.

Based on the results obtained from clinical studies of human exposure at concentration of hydrogen fluoride, 1 mg/m? is
proposed as a STEL value for bromine pentafluoride. Because bromine pentafluoride has been shown to have
corrosive effects we suggest an additional determination with the letter C.
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