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Manuseio seguro de polissiloxanos

contendo hidreto de silicio

Sobre este folheto

Este folheto contém informagdes de risco e reatividade
quimica, além de informacoes sobre controle de incéndio
e derramamento para materiais de polissiloxano contendo

hidreto de silicio, além de recomendagdes sobre a infra-
estrutura de equipamentos e operagao segura. O objetivo

da Dow ao compartilhar estas informagdes é assegurar que
nossos materiais sejam usados de maneira segura e eficiente.

Descricao

Os polissiloxanos contendo hidreto de silicio sdo uma classe
geral de polimeros de siloxano, sendo o mais comum deles o
poli(metilhidrogénio) siloxano. Esse polimero linear, que contém
ligacGes reativas de hidrogénio-silicio (hidreto de silicio) junto
com uma cadeia de polissiloxano, é representado por:
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Ele é identificado pelo niimero de registro 63148-57-2 no CAS.

Os polimeros de siloxano dessa classe sdo tipificados pelo Fluido
MHZX-1107 da XIAMETER™, um liquido claro com viscosidade de
30 centistokes e ponto de fulgor em vaso fechado de 66°C (150°F).

Poli(metil-hidrogénio)siloxanos sdo usados para a formulagdo

de vdrios revestimentos e tratamentos, como amaciantes e
impermeabilizantes de dgua para tecidos. Eles podem ser
misturados a outros materiais ou emulsificados para criar produtos
com uma ampla diversidade de usos. Também podem ser usados
como material de base quimicamente reativo para produzir outros
silicones e copolimeros de silicone organicos. Outros siloxanos de
hidreto de silicio podem incorporar uma combinacdo de dimetil e
metil hidrogénio e/ou siloxanos terminais SiH.

Riscos a satde

Os poli(metil-hidrogénio)siloxanos, como o XIAMETER™ MHX-1107
Fluido, ndo tém efeitos cronicos adversos a saide conhecidos. O
contato direto com os olhos pode causar um ligeiro desconforto
com leve vermelhiddo e secura semelhante a uma dermatose
causada por vento. Lavar os olhos com dgua por 15 minutos pode
aliviar os sintomas. Os usudrios devem consultar a ficha técnica
de seguranca do material para conhecer as recomendacdes de
manuseio. Os materiais derivados dos poli(metil-hidrogénio)
siloxanos, tais como misturas, emulsdes ou produtos de reacao,
devem ter seus efeitos a saide avaliados com base em todos os
componentes ou produtos de reagdo presentes.

Reatividade quimica

Poli(metil-hidrogénio)siloxanos, como o XIAMETER™ MHX-1107
Fluido, sdo materiais estdveis em temperatura ambiente e

nio sofrerdo polimerizacdo, decomposicio ou condensacio
vigorosas CONFORME EMBALADOS ORIGINALMENTE. O valor
desses polimeros como uma fonte de produtos industriais esta

na reatividade quimica extrema da ligacdo do hidreto de silicio
com indmeras outras substancias quimicas. Entre elas, os dlcoois,
adeidos, acetonas, olefinas, dcidos, catalisadores dcidos, bases

e silanol. Muitos metais, como zinco, estanho, niquel, cromo,
cobalto, platina e seus vapores metdlicos catalisam a reacdo com
dgua, dlcoois ou silanol. Essas reacoes podem ser bastante rdpidas
e sdo extremamente exotérmicas. Todas, exceto a reacdo com
olefinas, aldeidos e acetonas emitem hidrogénio inflamdvel gasoso
como produto derivado. Esse fato deve ser levado em consideracdo
quando esses materiais forem processados e armazenados.

Duas das reacoes geralmente mais utilizadas sdo:
Cat.
SiH + H,C = CHR ——> SiCH,CH,R (1)

Cat.
SiH + HOSi —> SiOSi + H,, (2)




Uma reacdo adversa comum e indesejdvel causada pela presenca
de dgua ou dlcoois é:

Cat.
SiH + ROH —— SiOR + H, (3)

Onde ROH é dgua ou um alcool

Mesmo na auséncia de uma fonte de hidrogénio ativo,
produtos contendo SiH podem apresentar riscos. Processos de
polimerizacgdo, despolimerizacdo e equilibrio podem causar
reacOes adversas que produzam gases ou vapores inflamdveis
diferentes de hidrogénio.

Na presenca de catalisadores dcidos ou bdsicos (p. ex. dcidos e

bases de Lewis, argilas etc.) -mesmo na auséncia de umidade- a
redistribuicdo da cadeia de siloxano foi observada associada a

formacdo de produtos derivados altamente inflamdveis, como

Me_ SiH, Me,SiH, e MeSiH,, dependendo da natureza estrutural
do siloxano.

Em condi¢oes extremas, nas quais unidades HSiO,, trifuncionais
estejam presentes, a formagado de gds silano (SiH,) € possivel.
SiH, é um gds altamente voldtil (p.e. -112°C) e piroférico (auto-
inflamdvel) no ar.

Poli(metil-hidrogénio) siloxanos, como o XIAMETER™ MHX-1107
Fluido, podem se decompor a temperaturas elevadas e liberar
quantidades significativas de gds hidrogénio rapidamente,
podendo exercer pressio excessiva no equipamento. Desta forma,
medidas de engenharia devem ser tomadas para impedir situagoes
nas quais siloxanos SiH possam ser aquecidos acima de 270°C.

Uma Andlise de riscos de processo deve ser executada para
todos os processos que utilizarem siloxano SiH, principalmente
quando reacdes exotérmicas, como as mostradas, estiverem
sendo realizadas. O objetivo dessa andlise é identificar situacoes
nas quais reacdes descontroladas ou contaminacao cruzada
poderiam ocorrer e identificar medidas de engenharia ou
procedimento que deverdo ser implementados. Os clientes em
duavida sobre como proceder com esse tipo de andlise de riscos
devem entrar em contato com a Dow para obter informacdes,
por meio de seu representante de vendas. Se reacdes quimicas
exotérmicas como as mostradas acima estiverem sendo
realizadas, um sistema de resfriamento automatizado altamente
seguro é um recurso de infra-estrutura desejdvel. Deve ser
fornecida a instrumentacdo adequada para monitorar e controlar
condicoes criticas de processo, como temperatura e pressao.

O poli(metil-hidrogénio)siloxano no estado puro é essencialmente
ndo corrosivo, portanto o ago é um material de construcao
satisfatdrio. Aco inoxiddvel pode ser usado como medida de
protecdo adicional da qualidade do produto, se desejado. A
adequacao desses e de outros materiais de construcdo depende dos
componentes presentes durante o processamento e das condig¢oes
de processamento, tais como temperatura. Cada situacdo deverd
ser avaliada para determinar os materiais de construcao ideais.

Os processos devem ser desenvolvidos de modo que os siloxanos
SiH tenham sistemas de carga exclusivos (langas, mangueiras,
tubulacdo e bombas) para impedir a contaminagdo com outros
materiais que poderiam causar reagdes adversas e gerar

gds hidrogénio.
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Reagentes e recipientes de armazenamento devem ter sistemas
de ventilagdo para liberar qualquer hidrogénio e outros gases
gerados durante as operacdes de processo normais. E necessario
muito cuidado para evitar a contaminacdo ndo intencional de
tanques de armazenamento ou recipientes de processo com dlcalis/
dcidos, como, por exemplo, pelo refluxo de sistemas de limpeza
de ventilacdo cdustica. Isso pode resultar na geracdo rapida de
pressdo excessiva por liberacdo de hidrogénio, o que é considerado
impossivel de ventilar com sistemas comuns de alivio.

Os recipientes devem possuir um sistema de purga com

gds inerte (por exemplo, nitrogénio) para assegurar que a
concentracdo de oxigénio seja mantida abaixo dos 2% antes
da colocagdo de material no recipiente e durante as operacoes
de processamento. (A concentracdo minima de oxigénio
necessdria para provocar combustdo de hidrogénio é de 5%

e é recomenddvel que um fator de seguranca adequado seja
aplicado a esse valor.)

Os niveis de oxigénio podem ser verificados e controlados com o
uso de um sistema de monitoramento continuo de oxigénio que
retira amostras do espaco de vapor do recipiente. No decorrer
do tempo, os materiais contendo silicio voldtil podem afetar a
precisdo de alguns analisadores de oxigénio. Por isso, consulte

o fabricante do analisador para saber as recomendacoes
especificas de manutencdo e aplicacdo.

Todos os equipamentos de processamento e armazenamento
(recipientes) devem ser projetados com instalacoes elétricas

e aterramento adequados, a fim de reduzir a possibilidade de
haver eletricidade estdtica, visto que o hidrogénio possui uma
energia de ignicdo relativamente baixa. O carregamento e
descarregamento de materiais com o uso de tubos de imersdo
ou por enchimento na parte inferior também é recomendado
para reduzir a geracdo de eletricidade estdtica. Aconselha-se
que todos os equipamentos, volumes de acondicionamento

e contéineres sejam neutralizados com nitrogénio ou outro
gds inerte para evitar que uma carga estdtica incendeie uma
atmosfera potencialmente inflamdvel. Deve-se considerar a
instalacdo de equipamentos de ventilacdo nos locais onde o
material possa ser exposto ao ar.

O processo de fabricacdo deve ser desenvolvido de modo a
impedir situacdes nas quais o siloxano SiH possa ser aquecido
acima de 270°C. Cuidado especial deve ser tomado com sistemas
de bomba, nos quais a operacdo da bomba contra uma vdlvula
fechada possa resultar em aquecimento do liquido na bomba a
esse tipo de temperatura.

Os procedimentos operacionais devem ser planejados com énfase
em minimizar a possibilidade de haver reacées descontroladas.
No caso das reacdes exotérmicas, é aconselhdvel fazer a
contencdo com a adicdo controlada do poli(metil-hidrogénio)
siloxano aos outros reagentes no recipiente da reacdo. Dessa
forma, é reduzida a quantidade de hidreto de silicio disponivel
no recipiente a qualquer momento, permitindo que os reagentes
ajam como um dissipador de calor para a reacao.

Em caso de reacdes exotérmicas, é importante monitorar a
temperatura no inicio da reacdo para confirmar a ocorréncia
e evitar a adi¢cdo excessiva, potencialmente perigosa, de



poli(metil-hidrogénio)siloxano. Se a reacdo ndo for iniciada
ou parar logo apés o inicio, a adicdo de poli(metil-hidrogénio)
siloxano deve ser interrompida imediatamente para impedir
a geracao de reagentes e uma possivel reacao exotérmica
descontrolada. A adicdo ndo deve ser retomada até que a
situacdo seja compreendida e corrigida.

E imprescindivel manter um ambiente bem misturado durante
a realizacdo de reagOes com materiais contendo SiH. A falta de
agitacdo pode criar materiais sem reacdo em zonas de processo,
que podem reagir de forma descontrolada com a mistura ou o
bombeamento posterior de fluido. As reacdes descontroladas
podem apresentar geracdo de calor extremamente exotérmica,
alta producdo de gds ou uma combinacdo dos dois.

Se for realizada uma “adicdo na ordem inversa”, na qual

a quantidade total de poli(metil-hidrogénio)siloxano é
inicialmente carregada no recipiente e os outros reagentes siao
adicionados depois, é necessdrio que haja o total conhecimento
das situacdes que poderiam levar a reacdes adversas indesejadas
e das medidas a serem tomadas nos procedimentos de
planejamento e operacdo para prevenir a ocorréncia de tais
situacdes. E extremamente importante controlar o pH das
emulsdes aquosas de poli(metil-hidrogénio)siloxanos para
minimizar a liberacdo de gds hidrogénio. Andlises laboratoriais
mostraram que, para a estabilidade ideal, o pH da fase

aquosa deve estar na faixa de 5,5 a 6,0. O desvio dessa faixa,
principalmente na faixa alcalina, pode resultar na liberacdo
extremamente rdpida de gds hidrogénio.

As prdticas operacionais precisam assegurar que somente
equipamentos designados sejam utilizados no servico com
siloxanos SiH. E necessdrio consideracio para controlar o uso
de equipamentos que poderiam ser compartilhados, tais como
mangueiras e bombas portdteis. O equipamento dedicado ao
manuseio de SiH deve ser claramente etiquetado para ajudar
na identificagdo.

Atencdo especial deve ser dada aos procedimentos de limpeza
dos equipamentos para assegurar que todos os recipientes e os
sistemas de tubulacdo correspondentes estejam limpos e secos
antes do uso. Tracos de dcidos e bases devem ser removidos
antes da conducdo de reagdes ou enchimento dos tanques de
armazenamento e acondicionamento. Alcoois primdrios nio
devem ser usados para limpar equipamentos que trabalhem
com siloxano SiH.

A Dow optou por acondicionar a maioria dos materiais
contendo poli(metil-hidrogénio)siloxanos em pequenos
contéineres pldsticos ou contéineres com um dispositivo de
respiro devido ao potencial de geracdo de pequenas quantidades
de hidrogénio durante o transporte e o armazenamento. O
respiro faz parte do fecho do contéiner e possibilita o alivio da
pressdo interna excessiva, que pode ser causada pela formacao
de hidrogénio, evitando a deformacdo ou rompimento do
volume de acondicionamento. Ndo é permitido o transporte
aéreo de materiais perigosos acondicionados em contéineres
ventilados. (Consulte o regulamento de artigos perigosos da
IATA 5.0.2.13.2.)

O armazenamento dos fluidos contendo SiH em contéineres
fechados de vidro ndo é recomendado devido a possibilidade de
geragdo de pressao por hidrogénio sem uma indicagdo visual da
alta pressdo sobre o contéiner de vidro antes da quebra.

Tambores que acondicionaram outros materiais ndo devem ser
reutilizados para armazenar siloxanos SiH devido a possibilidade
de contaminacdo, resultando em reagoes quimicas indesejdveis.
Da mesma forma, o reacondicionamento de poli(metil-
hidrogénio)siloxanos é fortemente desaconselhdvel a fim de
reduzir possivel contaminacao.

Por definicdo, o XIAMETER™ MHX-1107 Fluido, é classificado
como um liquido combustivel classe IIIA. As precaucdes
normais para armazenamento e manuseio de liquidos
combustiveis devem ser aplicadas com énfase adicional no
controle de riscos de incéndio que podem surgir a partir da
geragao de hidrogénio, Me,SiH ou Me,SiH,.

Os procedimentos normais incluem o isolamento de material
de fontes de igni¢do, como chamas abertas, faiscas e superficies
quentes. As medidas adicionais incluem ventila¢do mecanica
adequada para minimizar a concentracdo de quaisquer
emissoes fugitivas de gds hidrogénio que possa se formar,
instalacOes elétricas/aterramento adequados e o0 uso de gases
secos, inertes (por exemplo, nitrogénio) em equipamentos e
contéineres. Ao usar purga e gds inerte, é essencial que os niveis
de oxigénio sejam mantidos baixos. As concentragdes minimas
de oxigénio necessdrias para a combustdo do hidrogénio

sdo de aproximadamente 5 vol % (menos da metade dos
hidrocarbonetos tipicos) e, dessa forma, um fator de seguranca
apropriado deve ser utilizado.

Uma ventilacdo adequada de alto nivel deve ser fornecida quando
materiais geradores de gds hidrogénio forem armazenados

ou manuseados. E importante ventilar as dreas superiores de
prédios ou instalacOes de armazenamento que utilizarem ou
armazenarem materiais que liberem hidrogénio, a fim de evitar
a geracdo de bolsas concentradas de gds hidrogénio inflamdvel.

Observacdo: as caracteristicas de inflamabilidade de outros
polissiloxanos semelhantes poderdo variar e alguns poli(metil-
hidrogénio) siloxanos sdo classificados como liquidos
inflamadveis (Classe I ou II). Desse modo, cada produto e cada
fonte de distribuicdo deve ser individualmente avaliado

com suas propriedades especificas, conforme declarado pelo
fornecedor ou determinado pelo usudrio.

Os poli(metil-hidrogénio)siloxanos, tais como o XIAMETER™
MHX-1107 Fluido, podem apresentar risco de incéndio por
combustdo espontanea, se houver contato com material
absorvente, como isolamento de célula aberta. Esse é um
fendmeno apresentado por alguns outros polissiloxanos e
muitos materiais organicos. Embora o XIAMETER™ MHX-1107
Fluido tenha uma temperatura de auto-ignicdo de 311°C, a
combustdo espontinea pode ocorrer a apenas 50°C quando
houver contato com isolamento de forno ou cano de célula
abertos. E necessdrio tomar precaucdes para impedir que
vazamentos ou derramamentos entrem em contato com esses
materiais ou instalar isolamento de célula fechada nas dreas
em que seja esperado haver vazamento ou derramamento.
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A temperatura de auto-igni¢do do Me SiH, é 230°C e seu ponto de
ebuli¢do é -20°C. A temperatura de auto-igni¢io do MeSiH, é 130°C
e o ponto de ebulicdo é -57°C. As providéncias apropriadas deverdao
ser tomadas se esses produtos derivados forem produzidos.

Esses dois materiais sdo gases extremamente inflamdveis que
incendiardo em atmosferas contendo pouco oxigénio com fontes
de ignicdo de baixa energia (por exemplo, faiscas estdticas).

Incéndios envolvendo materiais polissiloxanos SiH podem ser
dificeis de apagar. O controle pode ser obtido com a maioria dos
agentes de extincdo, como névoa de dgua, espuma ou diéxido
de carbono. O uso de agentes extintores de pé quimico seco

ndo é recomenddvel.

Testes mostraram que o combate ao incéndio, especialmente para
incéndios bem desenvolvidos, é melhor realizado com espuma
compativel com dlcool AFFF. Assim como na queima de qualquer
liquido, fluxos diretos de dgua devem ser evitados, pois podem
agitar e dispersar o liquido que estd inflamando e aumentar a
intensidade do fogo. Sistemas automadticos de sprinkler disparam
dgua de forma semelhante ao esguicho de névoa de dgua e
mostraram-se eficientes no controle de incéndios envolvendo

0 XIAMETER™ MHX-1107 Fluido.

E necessdrio cuidado ao utilizar agentes de extincdo de incéndio a
base de dgua, pois pode haver liberacdo de hidrogénio e, uma vez que
o fogo seja apagado, ele pode se acumular em dreas pouco ventiladas
ou confinadas, causando novas chamas ou explosdo, se inflamado.
Cobertores de espuma também retém hidrogénio ou vapores
inflamdveis, com a possibilidade de explosodes sob a superficie.

Extintores de p6 quimico seco ndo devem ser usados, pois sdo
geralmente muito alcalinos ou acidiferos. Se utilizados em
materiais de SiH, causardo liberacdo de hidrogénio.

Os produtos da combustdo dos poli(metil-hidrogénio) siloxanos
sdo o diéxido de silicio, diéxido de carbono, vapor d’dgua

e diversos compostos de silicio e carbono parcialmente
queimados. Esses produtos de combustdo devem ser evitados

e 0 equipamento de protecdo pessoal deve ser usado durante o
combate a incéndios que envolverem esses materiais.

Os derramamentos de poli(metil-hidrogénio)siloxanos devem ser
limpos imediatamente para evitar risco de queda e minimizar o
potencial de incéndio. Materiais absorventes ndo-combustiveis

neutros, tais como areia, devem ser usados para coletar materiais
derramados contendo SiH. O material absorvente deve ser logo
descartado ou deve imediatamente receber ventilacdo adequada
para evitar a igni¢do espontanea. Nenhum outro residuo deve ser
adicionado ao material absorvente. Também podem ser usados
equipamentos de suc¢do para remocdo de derramamento, mas
esses equipamentos devem ser projetados e operados de maneira
semelhante aqueles usados para materiais inflamadveis, devido ao
potencial de liberacdo de hidrogénio. O equipamento utilizado
para a coleta de residuo deve ser dedicado somente a esse uso

ou completamente limpo antes de ser usado em outra aplicacdo.
Os materiais coletados deverdo ser descartados de acordo com as
normas federais, estaduais e locais.

A Folha de dados de seguranca de material deve ser consultada
para a caracterizacdo apropriada dos residuos de poli(metil-
hidrogénio) siloxano para descarte. Como a reacdo produz géis,
gera calor e libera gases inflamdveis (por exemplo, hidrogénio),
ndo devem ser usados métodos de armazenamento, coleta,
tratamento e descarte do residuo que envolvam a possibilidade
de fluxos contendo hidreto de silicio se misturarem com outros
residuos. O método recomendado de descarte é a destruicao
térmica em um incinerador de residuos perigosos licenciado.

Observacdo: as informacoes contidas neste folheto sdo oferecidas
de boa-fé como pratica comum e ndo como recomendacoes
especificas para situagdes particulares. Os procedimentos
recomendados sdo tomados como aplicacdes gerais. Entretanto, cada
usudrio deverd analisar estas recomendacdes no contexto especifico
do uso pretendido e determinar se sdo ou nao apropriadas.

Informacodes adicionais sobre o manuseio seguro de produtos
contendo SiH podem ser encontradas nos sites das associacoes de
produtores de silicone na Internet::

e The Silicones Environmental, Health and Safety Council of
North America, Materials Handling Guide: Hydrogen- Bonded
Silicon Compounds (https://sehsc.americanchemistry.com/
Research-Science-Health-and-Safety/Materials-Handling-
Guide-Hydrogen-Bonded-Silicon-Compounds.pdf)

INFORMAGOES SOBRE GARANTIA LIMITADA - LEIA CUIDADOSAMENTE

As informagdes aqui contidas sdo oferecidas de boa fé e acredita-se que sejam precisas. Entretanto,
uma vez que as condi¢des e os métodos de uso de nossos produtos estéo fora de nosso controle, estas
informagdes ndo deverdo ser utilizadas em substituicdo aos testes do cliente, para garantir que nossos
produtos sejam eficientes em termos de seguranga e completamente satisfatérios para a finalidade
destinada. As sugestdes de uso ndo devem ser consideradas como indug&o para violagdo de qualquer
patente.

A Unica garantia da Dow é de que nossos produtos atenderdo as especificagdes de vendas em vigor no
momento da remessa.

Seu Unico recurso para a violagédo de tal garantia esta limitado ao reembolso do valor de compra ou a
substituicdo de qualquer produto que esteja em desacordo com as especificagdes de garantia.

NA EXTENSAO MAXIMA PERMITIDA PELA LEI APLICéVEL, ADOW EXCLUI QUALQUER OUTRA
GARANTIA, EXPRESSA OU IMPLICITA, DE ADEQUACAO PARA UM DETERMINADO PROPOSITO
OU COMERCIALIZAGAO.

ADOW NAO SE RESPONSABILIZA POR QUAISQUER POR DANOS INCIDENTAIS OU
CONSEQUENCIAIS.
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