
poÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari
Ureðuje: Branko Uhlik

286 M R A V L J A K I S E L I N A
( F o r m i c a c i d )

CAS br. 64–18–6
UN/NA br. 1779
KEMLER br. 80
SINONIM: metanska kiselina

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU

Stupanj škodljivosti 3:
Ovaj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje pri kratko-
trajnom djelovanju mogu izazvati privremeno ili trajno ošteæenje
organizma, èak i ako se pruÞi brza medicinska pomoæ. U ugroÞeno
podruèje smije se uæi samo sa zaštitnom odjeæom i obuæom i s izo-
lacijskim aparatom za disanje. Površina koÞe ne smije se izloÞiti
djelovanju tvari tog stupnja škodljivosti.
Stupanj zapaljivosti 2:
Ovaj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju zagri-
jati da bi se zapalile. Te tvari pod normalnim uvjetima ne stvaraju
zapaljive smjese sa zrakom, ali pri zagrijavanju mogu stvarati pare
u dovoljnoj kolièini da se stvore takve smjese.
Stupanj reaktivnosti 1:
Ovaj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su u normalnim
uvjetima stabilne, ali su na povišenoj temperaturi nestabilne.

FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: bruto: CH2O2; strukturna: HCOOH
Rel. molekulska masa: 46,03
Fizièki izgled: bistra, bezbojna tekuæina
Miris: prodoran, nadraÞujuæi
Vrelište (pri 1,01 bar): 101 °C
Talište: 8 °C
Gustoæa para prema zraku: 1,6
Tlak para (20 °C): 44 mbar
Gustoæa: 1,22 g cm–3

Topljivost: topljiva u vodi, alkoholu
Ostale znaèajke: goriva, higroskopna tekuæina (apsorbira vlagu iz
zraka); osjetljiva je na toplinu pa je treba drÞati u hladnjaku.
Inkompatibilne tvari: metali, jaki oksidansi, sumporna kiselina,
jake luÞine, permanganati, vodikov peroksid, amonijak, organski
nitrirani spojevi (nitrobenzen, pikrinska kiselina, TNT, nitroglicerin
i sl.).

GRANIÈNA VRIJEDNOST IZLOÝENOSTI NA RADU (GVI)

Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva Re-
publike Hrvatske o graniènim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i o biološkim graniènim vrijednostima (N. N. 13/09 od 30. sijeènja
2009.) granièna vrijednost izloÞenosti mravljoj kiselini je:

mg m–3 ..................................9

ppm .......................................5

Koncentracija neposredno opasna po zdravlje i Þivot je 30 ppm.

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

Plamište: 50 °C
Temperatura zapaljenja: 520 °C
Granice eksplozivnosti (�): donja........................ 10 %

gornja....................... 45 %

POÝARNA OPASNOST I ZAŠTITA OD POÝARA

PoÞarna svojstva mravlje kiseline
Mravlja kiselina je goriva tekuæina èije pare sa zrakom stvaraju ek-
splozivne smjese. Zagrijavanjem nastaju plinovi CO2, CO i vodik
pri èemu se povisuje tlak zbog kojega spremnik izloÞen povišenoj
temperaturi moÞe eksplodirati.

Gašenje poÞara

Spremnike s mravljom kiselinom treba na vrijeme ukloniti iz zone
opasnosti; ako to nije moguæe, treba ih hladiti raspršenom vodom.
PoÞar u neposrednoj blizini ugroÞenih spremnika moÞe se gasiti –
ovisno o postojeæim uvjetima – prahovima i polivalentnom pje-
nom (AFFF, FFFP i dr.).
Osobe koje gase poÞar moraju biti opremljene potpunom osob-
nom zaštitnom opremom što ukljuèuje i prikladan ureðaj za zašti-
tu disanja.

ZAŠTITA OD EKSPLOZIJA

Spremnike s mravljom kiselinom, dobro zaèepljene, treba drÞati u
hladnjaku, jer se zagrijavanjem oslobaðaju plinovi koji sa zrakom
stvaraju zapaljive/eksplozivne smjese.
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OBJAŠNJENJA ZA
– sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost

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

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

(1987)



ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Mravlja kiselina ima raznovrsnu primjenu; upotrebljava se kao
redukcijsko sredstvo, za proizvodnju octene kiseline, alil-alkohola,
fenolnih smola, za koagulaciju lateks-gume, za regeneraciju starih
guma, kao dekalcifikator, u tekstilnoj industriji, u proizvodnji pa-
pira, nekih lijekova, za štavljenje koÞe itd. Osobe koje rade u na-
vedenim djelatnostima mogu biti izloÞene djelovanju ove kiseline.

Djelovanje na organizam

Mravlja kiselina djeluje jako korozivno na sve vrste tkiva: na oèi,
koÞu, dišne organe i probavni sustav. Tekuæina je zapaljiva, a nje-
zine pare stvaraju sa zrakom zapaljive/eksplozivne smjese, što
predstavlja još jedan vid opasnosti.

Akutno lokalno djelovanje

Dodir s oèima: moÞe prouzroèiti konjunktivitis i teška ošteæe-
nja/opekline. Pare djeluju kao lakrimator (izazivaju suzenje).
Udisanje: nadraÞuje i stvara kemijske opekline u dišnom sustavu.
Dodir s koÞom: stvara kemijske opekline; moÞe se apsorbirati kroz
koÞu, a u tom sluèaju djeluje i na unutarnje organe.
Gutanje: jake opekline u probavnom sustavu.

Kronièno djelovanje

Èesto/stalno izlaganje malim koncentracijama mravlje kiseline
moÞe djelovati štetno na bubrege (dolazi do albuminurije, hema-
turije). Moguæa je senzibilizacija koÞe i pojava dermatitisa. Nema
podataka o moguæem karcinogenom ili teratogenom djelovanju
niti o djelovanju na reprodukciju.
Putovi ulaska u organizam: dodir s koÞom i oèima, dišni sustav,
probavni sustav.
NajugroÞeniji su: koÞa, oèi, dišni sustav

PRVA POMOÆ

Štetne posljedice nakon izlaganja djelovanju mravlje kiseline mo-
gu se pojaviti ako se odmah ne poduzmu odgovarajuæe mjere. Na
mjestima gdje postoji moguænost izlaganja treba na vidljivu mjestu
istaknuti uputu o pruÞanju prve pomoæi.
Prikladna je ova uputa:

VAÝNO! Prvu pomoæ treba pruÞiti što brÞe i istodobno pozvati
lijeènika! Ako se primjenjuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti
da osoba u ustima nema neko strano tijelo (ostatke hrane, zubnu
protezu i sl.) koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU

Upozorenja
Osobe koje dolaze u dodir s mravljom kiselinom moraju poznava-
ti njezinu škodljivost i pridrÞavati se propisa i uputa o zaštiti na
radu s tvarima štetnima za zdravlje. Za upozorenje izraðuju se po-
sebne ploèe, natpisi i kartice s kratkim opisom opasnosti koja
prijeti pri radu/rukovanju mravljom kiselinom i s uputama o po-
našanju u izvanrednim situacijama. Istu namjenu imaju i naljep-
nice za spremnike u kojima se drÞi ova kiselina. Prikladna su ova
upozorenja:

Ventilacija radnog prostora
U radnom prostoru gdje se radi/rukuje mravljom kiselinom, treba
osigurati dobru ventilaciju u protueksplozivnoj izvedbi. Blizu tak-
vih mjesta ne smiju se upotrebljavati potencijalni izvori zapaljiva-
nja; ureðaji i alat moraju biti zaštiæeni od iskrenja.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

Osobe koje dolaze u dodir s mravljom kiselinom moraju poznava-
ti rizike kojima se izlaÞu ako se ne pridrÞavaju propisa i uputa o ru-
kovanju ovom organskom kiselinom.
– ovisno o prirodi posla/uvjetima rada treba upotrebljavati pri-
kladna osobna zaštitna sredstva, u prvom redu zaštitni ogrtaè/pre-
gaèu, zaštitne naoèale i gumene rukavice.
– Kontaminiranu odjeæu/obuæu treba odmah skinuti i odloÞiti u
kontejner s poklopcem; takva odjeæa/obuæa ne smije se nositi kuæi
na pranje, veæ taj posao treba povjeriti osobi koja poznaje svojstva
mravlje kiseline i mjere zaštite.
– Radnu odjeæu/obuæu treba drÞati odvojeno od dnevne odjeæe.
– Ako se u radnoj prostoriji prolije mravlja kiselina, treba je od-
mah i na siguran naèin ukloniti (v. “Postupci u izvanrednoj situaci-
ji” i “Detoksikacija i dekontaminacija”).
– Blizu mjesta gdje se radi/rukuje s mravljom kiselinom ne smiju
se upotrebljavati izvori zapaljivanja ni ureðaji koji iskre.

ZAŠTITNA SREDSTVA

VAÝNO! Osobna zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje škodljivim tvarima i razumno ponašanje
na radnom mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i druge mje-
re djelotvornija su zaštita od opasnih tvari, no pri obavljanju nekih
poslova i u nekim situacijama upotreba zaštitnih sredstava moÞe
biti nuÞna.

Osobna zaštitna sredstva

Zaštita oèiju: kemijske zaštitne naoèale koje dobro prianjaju uz
lice; upotrebljavaju se kao zaštita od prskanja tekuæine.
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M R A V L J A K I S E L I N A

PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU

Dodir s oèima. Treba ih odmah ispirati s mnogo tekuæe vode,
barem 15 minuta; povremeno treba èistim prstima rastvoriti
vjeðe i kruÞiti oèima, tako da voda dospije u sve dijelove oka.
Nakon ispiranja predlaÞe se zatraÞiti savjet/pomoæ lijeènika
oftalmologa.
Dodir s koÞom. Mjesto dodira odmah ispirati s mnogo vode;
ispirati barem 15 minuta, a nakon toga zatraÞiti savjet lijeèni-
ka, osobito ako se na koÞi pojavi crvenilo.
Udisanje. Osobu treba izvesti na èisti zrak i pozvati lijeènika!
Ako osoba teško diše, predlaÞe se davati kisik (struèna osoba),
a ako je prestala disati, treba odmah primijeniti umjetno di-
sanje; ne primijeniti metodu “usta na usta” veæ koristiti medi-
cinski ureðaj namijenjen toj svrsi.
Gutanje. Ne poticati na povraæanje! Vodom treba isplahnuti
usnu šupljinu i odmah popiti izmeðu 3 i 4 dl vode. Ako osoba
povrati spontano, ponoviti isti postupak! Upozorenje! Osobi
koja je u nesvijesti ili ima vrlo jake grèeve, ne smije se ništa
stavljati u usta. U svakom sluèaju potrebna je hitna lijeènika
pomoæ!
Kontaminirana odjeæa/obuæa: treba je odmah skinuti, a mje-
sta eventualnog dodira kiseline s koÞom odmah i temeljito
oprati.

M R A V L J A K I S E L I N A

UPOZORENJE! GORIVA TEKUÆINA KOJA
NADRAÝUJE I DJELUJE KOROZIVNO!

– Ne smije doæi u dodir s oèima i koÞom!
– Ne udisati pare!
– DrÞati na temperaturi ne višoj od 4 °C

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



Zaštita tijela: ogrtaè/pregaèa/odjeæa od nepropusnog materijala;
gumene rukavice.
Zaštita disanja: Za koncentracije do pribliÞno 100 ppm moÞe se
upotrebljavati plinska maska s filtrom za apsorpciju organskih para
i maglica (upotreba vremenski ogranièena) ili respirator s dovo-
dom èistog zraka i s potpunom zaštitom lica ili izolacijski aparat s
potpunom zaštitom lica. Za brzo napuštanje kontaminiranog pro-
stora: plinska maska ili izolacijski aparat.

Zaštitna sredstva opæe namjene

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

USKLADIŠTENJE

Skladišna prostorija u kojoj se drÞe spremnici s mravljom kiseli-
nom mora biti hladna i suha. Èvrsto zaèepljene spremnike koji ne
smiju biti od metala treba drÞati na temperaturi niÞoj od 4 °C,
najbolje u hladnjaku; na sobnoj temperaturi mravlja kiselina po-
stupno se razgraðuje pri èemu nastaju plinovi koji u spremniku
povisuju tlak.
U skladišnoj prostoriji ne smiju se drÞati inkompatibilne tvari (v.
“Fizikalno-kemijska svojstva”) ni upotrebljavati izvori zapaljivanja.
Rukovanje spremnicima s mravljom kiselinom treba dopustiti samo
ovlaštenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prolije mravlja kiselina, predlaÞe se po-
stupiti na ovaj naèin:
1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor i paziti da pri
tome ne doðu u dodir s prolivenom kiselinom.
2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu/sluÞbu
odgovornu za provoðenje zaštitih mjera.
3) U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama opremljene potpunom osob-
nom zaštitnom opremom.
4) Ako se prolije znatnija kolièina mravlje kiseline, treba ukloni-
ti/iskljuèiti potencijalne izvore zapaljivanja.

DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA

Prolivena kiselina oprezno se posipa i izmiješa s natrijevim bikar-
bonatom ili sa sodom, smjesi doda malo vode i mješavina prenese
u veæu posudu napunjenom vodom. Dobivena otopina neutrali-
zira se dodatkom solne kiseline ili amonijeve luÞine koncentracije
6 mol L–1 (indikator lakmus) i s mnogo vode postupno izlije u ka-
nalizaciju. Mjesto prolijevanja kiseline u radnom prostoru opere
se prvo razrijeðenom otopinom soda, potom èistom vodom.
Ako se Þeli uništiti veæa kolièina neupotrebljive mravlje kiseline,
moÞe se postupiti na ovaj naèin: kiselina se izmiješa s alkoholom i
dobivena tekuæina spali postupnim uštrcavanjem u plamenu ko-
moru peæi za spaljivanje gorivih tekuæina, opremljene ureðajem
za dopunsko spaljivanje plinova (afterburner).

ODREÐIVANJE MRAVLJE KISELINE U ZRAKU

Princip: zrak se provodi kroz patuljasti impinðer u kojem se nalazi
otopina natrijeva hidroksida koncentracije 0,1 mol L–1; u alikvo-
tnom dijelu otopine apsorbirana mravlja kiselina prevede se u etil-
-formijat i analizira metodom plinske kromatografije. Opis ove
metode moÞe se naæi u NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd

Ed., DHEW (NIOSH) Publication No. 77–157 A (1977).
Odreðivanje mravlje kiseline u zraku najbolje je povjeriti nekom
od specijaliziranih analitièkih laboratorija koji raspolaÞu potreb-
nom opremom i iskustvom, kako u pogledu izbora analitièke me-
tode tako i tumaèenja rezultata mjerenja. Analitièki laboratoriji,
odnosno institucije koje se (u Zagrebu) bave odreðivanjem štetnih
tvari u zraku i rješavanjem problema u vezi sa zaštitom na radu i
zaštitom okoliša su npr. ANT – Laboratorij za analitiku i toksikolo-
giju, Institut za medicinska istraÞivanja i medicinu rada, Zavod za
istraÞivanje i razvoj sigurnosti i dr.

ZAŠTITA OKOLIŠA

Mravlja kiselina ne smije se bez prethodne obrade izbacivati u ka-
nalizaciju i u vodotoke; djeluje na organizme koji Þive u vodi iako,
kako se smatra, bioakumulacija nije znaèajna. U vlaÞnoj atmosferi
pare mravlje kiseline reagiraju s otopljenim hidroksil-radikalima
(vrijeme poluraspada 36 dana). Ako kiselina dospije u tlo, vrlo vje-
rojatno dolazi do njezine biodegradacije.

PRIJEVOZ

Mravlja kiselina se prevozi i u transportu obiljeÞava kao tvar klase
8 (korozivne tvari).
U meðunarodnom cestovnom prometu mravlja kiselina se prevozi
na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom mravlja kiselina se pre-
vozi na naèin i pod uvjetima navedenim u Meðunarodnoj kon-
venciji o prijevozu robe Þeljeznicama (CIM) – Pravilnik o prijevozu
opasne robe Þeljeznicama (RID).

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza mravlje kiseline doðe do njezina
prolijevanja, zaustavite vozilo što prije, po moguænosti podalje od
javnih putova i odmah iskljuèite motor. Osigurajte dovoljno veliku
zaštitnu zonu i sprijeèite prilaz nepozvanim osobama. O havariji
obavijestite najbliÞe institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) i
pošiljatelja pošiljke.
Manja kolièina prolivene kiseline moÞe se posipati suhom, smrv-
ljenom zemljom, materijal se pokupi i stavi u kontejner s poklop-
cem. Ovaj otpadni materijal moÞe se zakopati u zemlju, na mjestu
odobrenom za odlaganje kemijskih otpadnih tvari.
Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti na slièan naèin, a okolno stanovništvo treba upozoriti
na moguænost kontaminacije nadzemnih/podzemnih voda.

– • –

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