KYSELINA FLUOROVODIKOVA, JEJI VYROBA,
VLASTNOSTI A BEZPECNE POUZITI*

JAROSLAV SCHNEIDER

Maloktera latka lisi se svym chovanim od latek ostatnich tak jako
kyselina ‘fluorovodikova. Podle naSich béZznych predstav je to stfedné
silna halova kyselina. Tato pomérna slabost pfekvapuje, protoZze u zad-
ného z ostatnich halogenvodikii se mevyskytuje tak silna polarni vazba,
nehledé k tomu, Ze kyselina fluorovodikova vytésiiuje ostatni halogen-
vodiky z jejich soli. Mensi kyselost je jen zdanlivd, protoZe kyselina
fluorovodikova je skutecné mejsilnéjsi kyselinou ze vsech kyselin halo-
vych, coZ se nejlépe projevuje p¥i reakei s alkalickymi hydroxydy, ktera
probiha za vyvoje vétsiho meutralisaéniho tepla meZ u ostatnich halogen-
vodikd, a to o3 Kal.

ZvySeni neutralisaniho tepla je zpisobeno tim, Ze halové kyseliny
jsou ve vodném roztoku témé&r kvantitativn& dissociovany, to znamena,
Ze pfi reakei s alkalickymi hydroxydy nastiva neutralisace hydroxonio-
vého iontu dle rovnice:

H,0+ + OH’ = 2H,0 + 12,4 Kal

Naproti tomu nenastivd ve vodném roztoku tiplna dissociace kyse-
liny fluorovodikové, odtud oznadeni kyseliny fluorovodikové jako stied-
né silné, takZe pri reakci s alkalickymi hydroxydy dochizi k pfimému
sloudeni vodiku s hydroxylem dle rovnice:

F—H + OH’ = H,O0 + F/ + 16,2 Kal.

Tento zjev je zpisoben polymerisaci kyseliny fluorovodikové. Stu-
penl polymerisace, to znamena velikost molekulové vahy v zavislosti na
teploté, je patrny z Pozimo va diagramu (diagram 1).

Je prirozené, Ze polymerisace brani dissociaci fluorovodiku. S tim
souvisi i bod varu fluorovodiku (19,4 °C), aé by mm dle ostatnich vlast-
nosti odpovidal hod varu — 100 °C. Tim se vysvétluje rovn&z tvorba ky-
selych fluoridd (na p¥. KHF2, KHoF3, KHsFs, AgHF: atd.), jeZ u ostat-
nich halovych kyselin neznéme.

Bod varu kyseliny fluorovodikové bezvodé 19,4 °C dopliiujeme dal-
§imi fysikalnimi vlastnostmi, to je bodem tdni — 83 °C a kritickou teplo-
tou 230,2 °C. Hustota probihd maximém (diagram 2), takze bezvody flu-
orovodik ma hustotu 1,00. P¥ehled vech dilezitych fysikalnich vlast-
nosti a konstant je souhrnné uveden v prospektu firmy Harshaw (Hy-
drofluoric Acid Anhydrous, 1949).

Kyselina fluorovodikova se vyrabi rozkladem kazivce, t. j. fluoridu
vipenatého, kyselinou sirovou. Takto se vyrobi techmicka 75%-ni kyse-

* Prednesené na Slovenskej vysokej Skole technickej v Bratislave v ramei pred-
naskovej &innosti Spolku chemikov na Slovensku diia 21. marca 1952.
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vovanou v rozmezi 40—50% HF anebo kyselinu vysokoprocentni —
aZ 100%-ni fluorovodik. Laboratorné se p¥ipravuje rozkladem kyselych
fluoridd, zvlasté draselného. Tento zpisob viak nema pro tovarni vy-
robu kyseliny fluorovodikové vyznam. Naopak kysely fluorid draselny
se vyrabi z kyseliny fluorovodikové.
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Pro zajimavost uvidime synthesu fluorovodiku z elementirniho
fluoru a vodiku. Tato synthesa je zajimava tim, %e probiha p¥i teploté
asi 3500 °K, to je 3200°C. Je to dosud mejvyssi teplota dosazena plame-
nem. K tomuto spalovani byly sestrojeny specielni hofaky, jeZ maji prak-
tické pouZiti.

Nejprve se budeme zabyvat vyrobou technické kyseliny z kazivce.
Rcakce probiha dle rovnice:

CaF2 + st()‘ — CaSO4 C 2 2HF

pFi niZ se uvoliiuje plynny fluorovodik. Bylo by viak mylné se domni-
vati, ze lze takto vyrobiti za pouZiti 100%-nich surovin 100%-ni plyn,
protoZe v prostfedi koncentrované kyseliny sirové probiha reakce:

H,S0, + HF — HSO;F + H,0

Uvoln&ni voda zfeduje plynny fluorovodik.

Tato reakce pFi vyrob& ve velkém podstatn& nevadi. Kazivec viak
obsahuje vzdy wuréité procento kysliéniku kfemiéitého, ktery reaguje
podle vedlejsi reakce:

Si0, + 4HF — SiF, + 2H,0

Tato reakce je zasadni dileZitosti, protoZe uvolnény plynny fluorid
kfemidity se rozpousti za vzniku kyseliny fluorokFemi&ité:

SiF, + 2HF = H,SiF;

ktera znaéné znehodnocuje vyrobenou kyselinu. Je piirozené, Ze obsah
kysliéniku kfemi€itého je hlavnim kriteriem p¥i vybé&ru suroviny. Do-
bry kazivec smi mit nejvyse 2% SiOz (n&kde jen 1%) a 1% uhlicitanu
vapenatého a ma mit minimalné 959% fluoridu vapenatého. Zbytek je
vlhkost a sirany, pf¥ipadn& flotaéni ¢inidlo. Na trh pfFichazi kusovy (mej-
vét¥ evropské naleziit€ je v Bavorsku), a to az ve velikosti d&tské hlavy
anebo flotovany ve formé& velmi jemmého prasku. Kusovy kazivec se
nejprve drti v elisfovém drtiéi a pak mele v mlyné kulovém neb kyva-
dlovém. ProtoZze se pii mleti znaéné prasi, je nutno pouZivat cykloni
a filtrt. Umlety kazivec se t¥idi sitem s 3 000 oky na 1 cm? Flotovany
kazivec je tak jemny, Ze jej neni nutno mleti. Jeho dal3i doprava s ohle-
dem ma znaénou jemmost, tedy praSeni, se provddi automaticky, a to
vytahem, elevitorem, tlakovym vzduchem anebo kombinaci téchto po-
chodd do zasobmiku, odkud se p¥imo dosuje do rozkladové pece doprav-
nim §roubem.

Neméné dileZita je koncentrace druhé suroviny, t. j. kyseliny siro-
vé. Tato kolisad v rozmezi 90—99%. Dle studii Ruffovych je opti-
malni koncentrace 90%; pri koncemntraci vyssi, zvlasté 100%, vznika
vEétsi mnoZstvi kyseliny fluorsulfonové, za danych podminek obtizn&
hydrolysovatelné. Rovnéz rozklad kazivce meprobiha s vysokym vytéz-
kem, nehledé k tvoFemi fluorsulfonanu vipenatého. Kromé uvedenych
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ztrat je vyroba zhorSovana prasemim sidry. Naproti tomu, pouZije-li se
kyseliny zfedénéjsi, na pf¥. 88%, vznika sadrova kase, coZ pochopitelné
zhorSuje manipulaci. TotéZ mastane, je-li velky prebytek kyseliny sirové.
Zhodnoti-li se vSechny tyto obtiZe, je nejvyhodnéjsi koncemntrace pro
velkovyrobu 96%-ni kyselina sirova, jeZ ma také tu vyhodu, Ze mrzne
teprve pfi —12°C, coZ ma nesmirny vyznam v zimnich mésicich.
(100%-ni H2S0+ mrzne jiz pfi +10,5°C.)

Jak jiz bylo uvedeno, provadi se rozklad kazivce kyselinou sirovou
v peci. Nejprve se vyrabélo v peci muflové, zhotovené ze specielni litiny,
o kapacité cca 200 kg 70 % -ni HF za 48 hodin. Mufle byla zakonéena olo-
vénym chladiédem a olovénym absorberem. Do mufle se nahizelo lopatou
uréité mnoZstvi kazivece a rychle pripustilo vypoctené mnozstvi kyseliny
sirové. Smés se rufné promichala Zeleznym hrablem, pak se uzaviela
Zelezna dvifka, pFitdhla tfmenem a zamazala sidrovou kasi. Pak se vel-
mi peélivé vyhfivala koufovymi plyny do 380 °C. Po 36 hodinich sc
dvitka oteviela a sidra jest& za horka vyskrabala. Nehledime-li k nama-
havosti price a znaéné korosi, hlavné olovéného chladice, nejvétsi po-
tize byly zptsobovany vypary fluorovodiku, a to jak p¥i michani, tak pHi
vyhrabavéani sadry a hlavné viemi netésnostmi. Ackoliv jsou jasné patr-
ny velké nevyhody tohoto zpiisobu, pracovalo se takto na tizemi Cesko-
slovenské republiky aZ do r. 1946.

Znacné zlep3eni nastalo pouZitim pece bubnové, a to bud konti-
nuelni neb diskontinuelni. Tato pec sestavala ze 2 vodorovnych valch
uvad sebou umisténych, v michZ se reakéni smés pohybovala lopatkami
vmisténymi na silném hfideli. Ze spodniho vilce vypadavala siddra. To-
peni bylo nepfimé, a to generatorovym plynem. ’

Tento zplsob vyroby byl pfedchidcem vyroby moderni, vypraco-
vané v zavodech spoleénosti I. G. Farben. Jako vzor nam muZe slouziti
vyrobna v Leverkusenu, popsana ve zpravach BIOS,

Zikladem vyroby je Zelezma rotaéni pec o délce 4—20 m a pruméru
1—1,8 m. Sila stény je 16 —25 mm. Cast pece na strané davkovani je
zhotovena z plechu ve 2 anebo vice vrstvach, aby byla odolnejsi. Pohyb
pece se d&je pomoci pastorku, zabirajiciho do ozubeného vénce na po-
vrchu pece. Rychlost otideni je regulovatelni. Pec je uvmitf opatfena
hranatou Zeleznou tygi, jez sra%i pfipadné nalepené kusy reakéni smési
mna stény. Pec ma maly sklon, takZe pohyb smési se d&je samospadem.
Topeni je nepfimé, a to Fadou plaménkd generatorového plynu. Spalné
plyny neodchazeji volné do atmosféry, protoZe cela pec je chrinéna Ze-
leznym plastém. Ve vytvofemé mezivrstvé, t. j. mezi vlastni peci
a ochrannym plastém prochazeji koufové plyny. Malé hofaky jsou rozlo-
Zeny tak, Ze teplota v peci zvolna stoupa, ve 2/3 dostupuje vrcholu a
pak opét rovnomé&rné klesa.

Kazivec i kyselina sirova pFichdzeji na zvySemém konci rotacéni peci.
Kazivec prochazi automatickou registraéni vahou a odtud je dosovan
dopravnim 3roubem. Nékteré zdvody provadéji dosovini jen dopravnim
$roubem a kontroluji mmozstvi kazivce namatkovym vaZenim. Kyselina
sirova se dosuje rovnéZ automatickym vaZemim anebo d&rovanou vini-
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durovou prepizkou. Zakolikovinim jednotlivych otverd lze vyregulovat
pritok kyseliny. Ob& suroviny se nemisi v ekvivalentnim mnoZstvi, ale
pracuje se s prebytkem kyseliny sirové, a to tak, aby sadra obsahovala
6—8% volné kyseliny sirové a 2% kazivce. Obé suroviny se misi bud
aZ v peci anebo t&sné pred tstim do pece. ProtoZe cely systém pracuje
pod mirnym podtlakem, nevyriZeji pary uvolnéného fluorovodiku zpét
dosovacim dopravnim Sroubem ma kazivec. Vnéjsim vyhfivinim, o némz
jsme se jiz zminili dfive, docili se uvnité pece teploty 230—270 °C. Vyse
zahFivati nelze, protoZe hrozi destilace kyseliny sirové a tim znedist&ni
plyna.

Spravny chod pece je kontrolovan teplotou vychéazejicich plyni,
jez musi byt 125—130°C. Sadra vypadiva do dopravniho 3roubu, kte-
rym je vyprazdiiovdna p¥imo do voziki. Takto tvo¥i uzavérku mezi okol-
nim vzduchem a vnitfkem pece. ProtoZe tato sadra je kyseld, meutrali-
suje se vipennym mlékem a pak pouZivi v cementirmich, k hmnojeni,
anebo jak se to d&je ve vétSiné pripadd, se vyvazi na haldu neb po
zfedéni pousti do Feky, mo¥e a pod.

Péry fluorovodiku, strhujici s sebou kapicky kyseliny sirové a sa-
drového prachu, projdou odludovadem, vylozenym grafitem, kde se zbavi
téchto strZenych medistot, pfi CemZ se rovmnéi ochladi. Odtud odchazeji
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Diagram 3. Zdvislost kondensace HF na percentuelnim sloZeni plynu (M. E. PoiZin,
Technologija mineralnych solej, 1949, 545).
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plyny Zeleznym potrubim do vodnich chladi¢i. Potrubi neni isolovano,
takZe teplota klesne jesté pred vstupem do chladica.

Ve dvou svislych vodnich chladiéich b&Zného typu ziska se prvni
podil kyseliny fluorovodikové o koncentraci 70—80%. Nezkondensova-
né plyny, zchlazené na 25 °C se vedou do chladiét se zimotvornym chla-
zenim, které dile budeme nazyvati hlubokymi, na rozdil od chladich
vodnich.

Toto jméno meni odvozené od vyskového rozméru, ale od nizké te-
ploty. Tato se docili velmi Géinnym chlazenim, a to obvykle kysli¢nikem
sificitym neb épavkem. V téchto svislych chladidich se zchladi plyny na
—15°C, tak’e vétdina plynt zkondemnsuje. Toto zchlazeni je nutné, jak
je nejlépe patrno z Pozinova diagramu (diagram 3), z néhoz je patrna za-
vislost vytézku zkondensované kyseliny fluorovodikové mna koncentraci
plynu p¥i zchlazeni z 80 °C na — 15°C. Z diagramu je vidét, Ze plyn,
obsahujici 54% HF, p¥i —15 °C nekondensuje, ale teprve p¥i teplotach
daleko nizsich.

Timto vymrazenim ziska se velmi kvalitni fluorovodik, o koncen-
traci 80—98% HF podle d¢innosti zafizeni. Je nutno zdéraznit, Ze &m
vy3si koncentrace dosihneme, tim ¢&istsi je vyrobeny produkt, zvlasté
co se tykd obsahu Zeleza a tim i ‘odparku.

Nezkondensované plyny by bylo mo7no zkondcnsovat ]en dalsim,
jesté hlub%im ochlazenim, jeZ by bylo ptilis nakladné. Proto se zbylé
plyny rozpoustéji ve vodé v fad& absorberi. Protoze kyselina z absorbe-
ri je vidy zfed8né&jsi nez 60%, konéi Zelezné potrubi u absorberd a tyto
jsou jiZ olovéné anebo Zelezné, ale grafitem vyloZené a s grafitovou vy-
plni. Velmi dobfe se osvEdéuje uhlik znacky Carbate. V modernich za-
vodech se pracuje s potrubim saranovym neb polythenovym. Absorpéni
véZze byvaji nékdy médéné, a to pro kyselinu koncenirovanou a z umé-
Iych hmot, na p¥. plastimold, neopren, pro véze na kyselinu zfedéné&jsi.
Poéet tdchto absorberti je riizny. V Leverkusenu pouZivaji absorpéni
véze 2. Prvni je véisi, zbyvajici je pom&rné mensi. Jsou zafizeny tak,
Ze nahofe se rozprasuje voda, a to v takovém mmoZstvi, aby smichinim
viech podild, t, j. z vodnich i hlubokych chladiéé a absorbert byla vy-
robena kyselina o koneéném slozeni 75% HF. Koncentrace kyseliny z
absorberti znaéné kolisa. Zhruba se mtze poéitati s koncentraci 30—50%.
Nevyhodou této kyseliny jest pomé&rn& vysoky obsah kyseliny fluorok¥e-
miécité, a to 8—14%. Klesne-li tento obsah po smichini s ostatnimi dvé-
ma frakcemi pod 3,5% H3SiFs, lze viechny podily michat. V opaéném
ptipad& je nutno kyselinu 2 absorbert zpracovat na kyselinu fluorokfe-
micitou, po pfipadé fluoridy meb fluorokfemiéitany, tak jak se to pro-
vadi v zdvodé v Leverkusen.

Plyny z absorpénich v&Zi neobsahuji prakticky Zadny fluorovodik,
takZe je lze poustdti do atmosféry, Déje se to pomoci injektoru, venti-
litoru, neb podobného zafFizeni, takZe cely systém je pod mirnym pod-
tlakem, jak jsme se jiZ zminili dFive.

Kyselina z vodnich i hlubokych chladiéd, a vyhovuje-li obsah ky-
seliny fluorokFfemidité, i z absorpénich v&Zi se shromaZduje ve sh&rmé
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nadrzi, kde se ovzorkuje a upravi na koneénou koncentraci 70—75%
HF s maximalnim obsahem 3,5% H:S; Fs. Takto upravena kyselina se
piepousti do Zeleznych leZatych zisobniki. Tyto byvaji nékdy vyloZeny
neoprenem neb polythemem.

Zlepsenim tohoto systému je odebirdani plynu nikoliv na nizZ$im
konci pece, ale na vy$$im, kde se divkuje. Vyhodou tohote zpilisobu je
niz$i obsah strzenych meéistot plynu, hlavné sadry a kyseliny sirové.
Dalsi vyhodou je, Ze urdité malé procento strzené kyseliny sirové ne-
odkapava do sadry a nepfichazi tak nazmar, jak bylo dfive uvedeno,
ale zpét do rotatni pece, takZe se znovu vyuZije k rozkladu kazivce.
K tomuto rozkladu se pouziva 99%-ni kyselina sirova, protoZe odpada
nebezpeéi praseni. Plyny vychizejici z pece se propiraji kyselinou siro-
vou, ¢imZ se zvysi koncentrace vyrobeného fluorovodiku. Podle tohoto
zpisobu se pracuje v zavodé Avonmouth v Anglii.

Vyroba v Sovétském svazu je tiplné& odlisni, Tam se pouZiva kyse-
liny sirové zfedé&néjsi (90%-ni) a vyribi se kyselina fluorovodikova
40 %-ni, tedy v konecentraci vhodné k vyrobé kryolithu. Cela aparatura
& ohledem ma koncentraci musi byt olovéna. P¥i zpisobu dfive popsa-
ném je vyroba zhruba ze dvou tfetin provddéna v aparatufe Zelezné.
V nékterych zivodech se pracuje pod tlakem nékolika mm vodniho
sloupce, takZe odpadd koncové nassavani plynu. Plyn se nezieduje vzdu-
chem. Tento zplsob je pFirozen& naroénéjsi na vlastni utésnéni apara-
tury.

Preprava kyseliny se provadi ve 200 kg Zeleznjych sudech neb pfi-
mo v Zzelezni¢nich cisternach.

Jak jsme se jiZ zminili d¥ive, je technicki kyselina zdkladem vyro-
by kyseliny lu¢ebné ¢&isté anebo pro analysi v tovdrnim méFitku. V labo-
ratofich se pripravuje rozkladem kyselého fluoridu draselného.

Vyroba z technické kyseliny se provadi frakcionovanou destilaci,
a to bud bez prisad anebo s ptisadami. Utelem prFisad je vysrazeti té-
kavé necistoty, takZe zbudou v merozpustné neb za danych podminek
nedestilovatelné formé v destilaénim kotli. Tak na p¥. se pfidava uhli-
¢itan olovnaty neb stfibrny k vysrazeni chloridd, fluorid, siran, uhligi-
tan neb fosforeéaan sodny k vysraZeni kyseliny fluorokfemi¢ité a man-
ganistan draselny k oxydaci kysli¢niku sifi¢itého meb jinych oxydova-
vodiky. Sirany, Zelezo, vapnik, hoféik a tézké kovy se obvykle neod-
strafiuji, protoZe zbudou v destilaé¢nim kotli.

Vlastni destilace, provddéna v celostfibrné meb v celoplatinové
aparatufe, je zaloZena na destilaci azeotropické smési pFi 112,0 °C. Pfi
této teploté je obsah pary 38,26 % HF a kapaliny 38,27%. Z téchto dat
je ziejmo, pro€ Merck v predpis na kyselinu pro analysi predepisuje
obsah kyseliny 38—40% HF. Lepsi predstavu o destilaci nabudeme,
podivime-li se ma rovnovaZny diagram systému HF : H20. Z ngho vy-
plyva, Ze destilaci kyseliny v rozmezi 100—64% HF vydestilovava
prakticky téméF 100%-ni fluorovodik, tedy velmi &ista latka. P¥i nizsi
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111,9 39,2 41,1 33,3 89,0 995

11,5 422 50,1

Diagram 4. Body varu a slozeni kapaliny a pdiry v systému HF-H,0 (Munter, Aepli,
Kossatz, Ind. Eng. Chem. 39, 1947, 429).

koncentraci destilované kyseliny koncentrace par rychle klesad az k vyse
uvedené azeotropické smési. Jak jiz bylo dfive uvedeno, se stoupajici
koncentraci kyseliny klesi obsah meéistot. Oba dva tyto poznatky ve-
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dou k prostému zivéru, ze nejvhodnéjsi surovinou je vysokoprocentni
fluorovodik, tak jak je ziskdvan na pf. z hlubokjch chladiéi. Dalsim
disledkem je velika uspora pofizovacich néikladd, protoZe destilacni
kotel mtize byt Zelezny, jelikoz koncentrovany fluorovodik Zelezo ne-
koroduje. Pary fluorovodiku se absorbuji v absorbénim zafizeni podob-
ném absorpénim véZim. ProtoZe koncentrace vyrobené kyseliny je pod
60% HF, musi byt absorpéni zafizeni st¥ibrmé, platinové neb grafitové.
Nejvyssi nam dosud znamé zdokonaleni tohoto zptsobu vyroby je v USP
2 459 438 (1949).

Podle tohoto patentu se vyvari na vodni lazni z tlakové lahve vy-
sokoprocentni fluorovodik. Soucasné je strhovan a tim i Tfedén tlako-
vym vzduchem, jehoZz funkce bude vysvétlena pozdgji. Strzemé pary pfi-
chéazeji na dno grafitovymi Raschigovymi krouzky vyplnéného
platinového skrubru, vodou chlazeného. V skrapéci vodé absorbovany
plyn skapava do platinového kotliku vyhfivaného na liazni na uréitou
teplotu, jez tak uréuje presnou koncentraci hotového vyrobku. Syfono-
vym prepadem je kotlik vyprazdiiovin do platinového zisobniku. Prou-
dem vzduchu je strhovan kysliénik siFigity, takZe neznecistuje produkt.
Cim je proud vzduchu silngjsi, tim je obsah SOz v HF p. a. niZsi; ma to
pfirozené za nasledek, Ze jsou ztrity na fluorovodiku.

Timto zpisobem vyroby, to znamena z vysokoprocentm eurovmy,
vyrabi se kyselma o vys# komcentraci. Proto se v USA pouziva kyseh-
na 50 %-ni mamisto 40%-ni, béZné pouzivané v Evropé. Kyselina vyssi
koncentrace se nevyrabi, protoze pfili§ dyma. Proto také Rosinova
specifikace uddva miniméalni obsah fluorovodiku 47 %.

Prechodny povileény nedostatek kyseliny p. a. zptsobil, ze v CSR
byla na trh uvedena kyselina luc¢ebné& ¢ista. Je specifi.kovéna obsahem
H2SiFs 0,25% a odparku 0,005%. Podle maseho ndzoru lze tuto kyse-
linu vyrabét prostym zfedénim J(ylse»hny z hlubokych chladiét, tedy bez
pouziti destilace. Neni ndm v3ak znamo, Ze by se timto zpiisobem nékde
vyrabéla. Domnivime se, Ze divodem je dosti nebezpedné Fedéni vyso-
koprocentniho fluorovodiku.

Okolnosti, ze pFi destilaci 64—100% -ni kyseliny vydestilovavad té-
mé&F 100%-ni plyn, bylo rovn&z vyuZito k pripravé 100%-niho fluoro-
vodiku frakcienovanou destilaci. Zde ma rozdil od vyroby predchozi se
plyny meabsorbuji, ale Géinné chladi, tak jakoe u hlubokych chladiéd,
a to rovnéz kysliénikem siFi¢itym, épavkem, freomem. 100%-ni kon-
densit je mutno uskladifiovat v Zeleznych tlakovych nidobich na rozdil
od kyseliny p. a., uskladiiované v stfibrmych, parafinovych neb guta-
peréovych nadobach. Téz se pouZivaji vyvoskované vinidurové zasobni-
ky; jejich nevyhodou je vSak stoupani odparku.

Na rozdil od prace s technickou kyselinou fluorovodikovou, to zna-
meni se 70—75%-ni, neni moZno pouZit pfi prici s vysokoprocentnim
fluorovodikem gumového t&snémi, jeZ ztvrdme d rozdrobi se ma drobné
kousky. Proto pre éasti nedemontované se pouZiji pfiruby s draZkou,
do které se vlozi hlinikovy neb médény krouzek anebo folie, jez se pak
silné stahne, pro Casti ¢asto demontované se pouZije tésnéni opanolové,
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butylkauéukové, neb chloroprenové. Protoze tyto hmoty jsou pomérné
plastické, nesmi to byt opomenuto a musi byt pouZity ve vice vrstvach,
pFi éemZ vmitfni primér musi byt ve srovnani s obvyklym tésnénim
nepomérné vétsi. Podrobngjsi data jsou souhrnné& uvedena v jiz dfive
zminéném prospektu fy Harshaw.

Zachizeni s vysokoprocentnim fluorovodikem i elementarnim flu-
orem vyZaduje uréitd bezpetnostni opatfeni, protoZe nebezpeti trazu
je mimofadné. Nejlepsi opatfeni jsou preventivmi, to znameni silna gu-
mova zistéra, gumové holinky, kidp&€ na hlavu a ramena a na obliéej
ochranny §tit neb plynovou masku. Litkové rukavice jsou zdrojem do-
dateénych popalenin, proto nesméji byt nikdy pouzity. Akoliv jsme se
vySe zminili, Ze guma neodoliva éinku vysokoprocentniho fluorovodi-
ku, tato ochrana postaéi, protoZe se jedna jen o mald postfikani. Toto
neplati vSak o rukavicich, kterymi velmi éasto, zvlasté s prsty, manipu-
lujeme ve velmi mebezpeéném prostfedi. Proto rukavice, a to aZ po ra-
mena, musi byt chloroprenové neb neoprenové. Je prirozené, 7e je vy-
hodné;jsi, jsou-li 1 ostatni ¢asti odévu chloroprenové, Ideilem je chlo-
roprenovy skafandr, I pFi popsaném zakukleni jsou uréité &asti téla vy-
staveny, a to krk, u3i a &4sti obli¢eje, zvlasté pFi pouZiti ochranného
ititu, Géinku par. Proto je dobfe tyto chraniti specielni masti pFiprave-
vanou z bezvodého glycerinu a kysliéniku hofeénatého. Dile doporucu-
jeme se neholiti v den; kdy predpokliddame, Ze pFijdeme ve styk s ply-
ny. Oholens ktZe je podstatn& citlivéjsi nez neoholenia. Tato osobni
ochrana musi byt doplnéna &etnymi sprchami, a to na kohout a ne na
ventil. Rovné% je nutno mit rozestaveny po pracovisti nadoby s vodou.
Price velmi nebezpetné je nutno provadét s hadici s tekouci vodou
v ruce. Dodateénym spousténim vody se ztrati drahocenné vtefiny, pro-
toZe oSetfeni, v pfipadé politi, musi byt do 10 vtefin, jinak je pozdé.

Polité misto podle koncentrace kyseliny musi byt madeno 1% aZ
2 hodiny v proudu studené vody anebo v 2%-nim &pavku & v nasyce-
0ém roztoku siranu hofeénatého. Té% je mozno pouzit ledového roztoku
70%-niho ethylalkoholu. Po provedeném vymyti &i neutralisaci je mut-
no polité misto namazat vySe uvedenou masti neb polysanem. V uvede-
né dob& musi se na misto dostavit léka¥, ktery se postara o dal$i pomoc,
na pF. injekei glukonanu vipenatého. Nikdy se v3ak nesmi podavat mor-
fium. Opakujeme je$td ‘jednou, Ze Géinmnost t&chto opatfeni je odvisla
od rychlosti, s jakou je prvni pomoc poskytnuta a jak brzy se postiZzeny
dostane ma &erstvy vzduch. Z vlastni zkusenosti jsme se pFesvédéili, Ze
podcefiovani uvedenych rad se mevyplaci. Z popaleniny malé jak Zpen-
dlikova hlavicka, nedbale o3etFené, na p¥. na predlokti, se udgla hnisavy
bolak, ruka silné otete a rovndz lymfatické uzliny v podpaZi. PostiZeny,
ktery 2 aZ 3 noci bolestmi mespi, je pak dostateéné potrestan za lehko-
myslnost.

Politi velkého rozsahu &asto konéivaji smrti, a to srdeéni mrtvici
neb oedemy plic. Proto v uvedeném prostfedi nesmi pracovat lidé chu-
dokrevni nebo se slabym srdcem. Uréitou nevyhodu maji téZ pracovnici,
ktefi musi nositi bryle, protoZe se tyto naleptavaji.

Smrtelna koncentrace plyni ma Stésti tak drazdi o¢i a dychaci tistro-
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ji, Ze nelze tuto otravu predpokladat. V @vahu by snad p¥isla jem pfi
prasknuti potrubi s koncentrovanym plynnym fluorovodikem, nebo p¥i
jiné poruse, pfi niz by postizeny byl vydin pfimému ptsobeni plynného
koncentrovaného fluorovodiku. Velmi choulostivd jsou stfiknuti do o¢i.
V tom piipadé& je nutno oko vymyvat minimiln& 15 minut &istou vodou,
Pak je mo#no kapnout 2—3 kapky 1%4%-niho pontocainu. V té dobé
musi byt obstaran lékar, dle moZnosti oéni specialista. Vkapavani oleje
neb olejové masti bez 1ékafského svoleni je nepripustné.

Postfiknuti zfedénou kyselinou nejsou Zivotu nebezpeéni, jsou
viak stejné bolestiva a ziludnéjsi. Cim ziedén&jii kyselina, tim se Géi-
nek projevi pozdé&ji, protoze na rozdil od kyseliny koncentrované politi
necitime. Zname pripady, Ze pracovnik poznal, Ze je popalen aZ podle
skvrn, vyleptanych na betonové podlaze. V takovém piipadé se jiZ ne-
vyhneme obvyklym hnisavym bolikiim trvajicim 6 ned&l az 3 maésice.
Jsou-li polity prsty, je popaleni doprovazeno slezenim nehti. I v tomto
pfipadé je neopatrny pracovnik vyléfen z neopatrrosti béhem 2 az 4
noci, v bolesti probdénych. Je nim znim p¥ipad, kdy laborant podce-
noval vSechna tato opatfeni a polil si celou ruku. Rénu si neosetfil,
takZe mu celd ruka zhnisala. Rina se mu zacelila za 3 roky.

Pfi opatrném zachazeni nedojde k trazu. Presto se vSak nékdy
nevyhneme nadychani par. Toto je celkem meskodné, neni-li pravidelné,
neni to vSak zdravé. Nasledkem je celkovd malatnost, boleni hlavy a
otupéni. Dle nasi zkuSenosti je mejlepsi ochranou po skonéeni prace
vypiti vétsi mnoZstvi mléka.

Uvedené ochranné prostfedky jsou malo téinné ve styku s elemen-
tarnim fluorem. Celoncoprenové obleky chrini jen dodasn&, protoze
pti daliim pusobeni elementirniho fluoru, halovych fluoridd a poly-
fluoridd, elementirni fluor uvolfujicich, se tyto zapali. Zde pomiZe jen
teflon, je vSak dosud nedostupny. Reaktivnost elementirniho fluoru ve-
de k tézkym explosim, Postaéi stopy vody, barvy, oleje, kovovych pilin
neb kovovych oxydd & jakychkoliv orgamnickych necistot. Proto musi
byt Zelezné neb médé&né potrubi na fluor udrzovidno v nejlepsim stava,
aby vznikly ochranny film se meodloupnul a nezpusobil vybuch. Tyto
nevyhody nema monel neb podobné slitiny niklu.

Shrneme-li viechny uvedené skuteénosti, nejlepsim ochrannym pro-
stfedkem je opatrnost, nepodceiiovami nebezpeéi, dobra ventilace a pri-
prava viech ochrannych prostfedki predem, protoZe na dodateéné sha-
néni je jiZ pozd8. Veikeré price mohou provadéii jen lidé zdravi, kva-
lifikovani a stile jsouci pod lékarskym dozorem, protoZe i zde miiZe
nastat vlekld choroba z povolani, zvana fluorosa, vyznaéujici se mimo
jiné pathologickymi zménami kosti a zubd.

Technicka kyselina fluorevodikova se pouziva k vyrobé svych soli,
k leptiani v primyslu skldfském, a odisfcvani piskovanych odlitkda ve
slévirmach, kyselina pro analysi v analytice. Vysokoprocentni fluoro-
vodik nachdizi stile vétsiho upotfebeni k pripravé slouéenin jak anov-
ganickych tak organickych, k ptipravé elementirniho fluoru a jako ka-
talysitor v organické chemii, tak jak o tom bylo mluveno v nrvé pted-
nasce.
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