
poÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari
Ureðuje: Branko Uhlik

219 FURFURIL-ALKOHOL
(Furfuryl Alcohol)

GAS: 98-00-0
UN/NO: 2874
KKEMLER: 60

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU

Stupanj škodljivosti 1:

Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje izazivaju nadraÞaj
koÞe ili dišnih organa ili samo manju ošteæenost organizma ako se
ne pruÞi medicinska pomoæ. Tu su ukljuèene i tvari koje uvjetuju
upotrebu poboljšane plinska maske ili izolacijski aparat za disanje.

Stupanj zapaljivosti 2:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju zagrijati
da bi se zapalile. Tvari tog stupnja zapaljivosti pod normalnim
uvjetima ne stvaraju smjese sa zrakom, ali zagrijavanjem mogu
stvarati pare u dovoljnoj kolièini da se stvore opasne smjese.

Stupanj reaktivnosti 0:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su normalno sta-
bilne i koje pod utjecajem temperature ne reagiraju s vodom.

FIZIÈKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: C5H6O2;
Molna masa: 98,10
Fizièki oblik: bezbojna do Þuækasta pokretljiva tekuæina
Miris: slab, po alkoholu ili eteru; u zraku se moÞe osjetiti oko 8
ppm.
Vrelište: 170 °C
Talište: pri –146 °C stabilan kristalinièni oblik; pri –29 °C metasta-
bilan spoj
Relat. gustoæa tekuæine (voda = 1): 1,128 (23 °C)
Relat. gustoæa para (zrak=1): 3,4
Topljivost u vodi: miješa se s vodom u svim omjerima; vodena
otopina je nestabilna i spoj se postupno razgraðuje.
Topljivost u drugim otapalima: vrlo topljiv u etanolu, acetonu i
eteru, topljiv u benzenu i kloroformu, netopljiv u parafinskim
ugljikovodicima.
Tlak para: pri 20 °C 0,53 mbar (0,4 mm Hg); pri 31,8 °C 1,33
mbar (1 mm Hg).
Ostala svojstva: goriva tekuæina; stajanjem, izloÞena svjetlu, zraku
i povišenoj temperaturi tekuæina postupno tamni i naposlijetku
poprimi crnu boju.
Inkompatibilne tvari: jaki oksidansi te kiseline s kojima lako poli-
merizira, katkad i eksplozivnom Þestinom.

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Prema Pravilniku o maksimalno dopustivim koncentracijama
štetnih tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o biološkim
graniènim vrijednostima (N. N. br. 92/93) maksimalno dopustiva
koncentracija furfuril-alkohola je:

ppm 10
mg m–3 40

Preraèunavanje koncentracija:
1 ppm = 4,00 mg m–3

ZAPALJIVOST I EKPLOZIVNOST

Plamište: 75 °C (otvorena posuda)
Temperatura zapaljenja: 491 °C
Granice eksplozivnosti: 1,8 – 16,3 %

POÝARNA OPASNOST I ZAŠTITA OD POÝARA

PoÞarna svojstva furfuril-alkohola

Furfuril-alkohol je slabo zapaljiv, mora se zagrijati da bi se zapalio.
Na povišenoj temperaturi stvaraju se pare koje sa zrakom stvaraju
eksplozivne smjese. Gorenjem tekuæine nastaju otrovni plinovi.

Postupci u sluèaju poÞara

Prenosive spremnike s furfuril-alkoholom treba na vrijeme ukloniti
iz zone opasnosti, ako, je to bez rizika. Ako to nije moguæe ili ako
su spremnici teško prenosivi, treba ih hladiti polijevanjem vodom.

Gašenje poÞara

Ovisno o postojeæim uvjetima i jaèini poÞara prikladna sredstva za
gašenje poÞara su ugljikov dioksid, prahovi, vodeni sprej i alkohol-
na pjena. Gorenjem furfuril-alkohola stvaraju se škodljivi plinovi,
pa pri gašenju treba upotrebljavati prikladna osobna zaštitna sred-
stva.
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OBJAŠNJENJA ZA
– sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost

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

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

(1987)
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ZAŠTITA OD EKSPLOZIJA

Pare furfuril-alkohola stvaraju sa zrakom eksplozivne smjese, pa
treba voditi raèuna da se tekuæina u ogranièenom prostoru ne
izlaÞe povišenoj temperaturi u prisutnosti izvora zapaljivanja. Ako
doðe u dodir s kiselinama, furfuril-alkohol moÞe polimerizirati
eksplozivnom Þestinom.

ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Furfuril-alkohol se upotrebljava kao poèetni monomer u pro-
izvodnji furanskih smola ili furanskih polimera, za proizvodnju
tetrahidrofurfuril-alkohola, za izradu nekih ljepila i peèata itd.
Moguæi naèini ulaska u organizam: udisanje, gutanje, dodir s
koÞom i oèima.
NajugroÞeniji su: dišni sustav, centralni Þivèani sustav.

Djelovanje na organizam

Kratkotrajno (akutno) izlaganje
Tekuæina i pare vrlo jako nadraÞuju oèi ali i koÞu i sluznice nosa i
grla. Ovisno o jaèini izloÞenosti znaæi djelovanja mogu biti: vrto-
glavica, muènina, povraæanje, kašalj, kratak dah, stezanje u grudi-
ma. Izlaganje parama velike koncentracije moÞe prouzroèiti ne-
svijest pa i smrt.
Koncentracija neposredno opasno po zdravlje i Þivot je 250 ppm.

Dugotrajno (kronièno) izlaganje

Nema podataka o posljedicama stalnog/dugotrajnog izlaganja fur-
furil-alkoholu, o moguæem kancerogenom djelovanju, o djelovan-
ju na reprodukciju, na pluæa i sl. Èesti dodir tekuæine s koÞom
moÞe prouzroèiti pojavu osipa na koÞi.

PRVA POMOÆ

U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje furfuril-alkoho-
lom, treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruÞanju prve po-
moæi u sluèaju nezgode. Prikladna je ova uputa:

VAÝNO! Ako lijeènik nije dostupan, osobu treba odmah nakon
pruÞanja prve pomoæu otpremiti u bolnicu. Osobi koja je blizu
nesvijesti ili ima jake grèeve ne smije se ništa stavljati u usta! Ako se

primijenjuje umjetno disanje, najprije treba provjeriti da une-
sreæeni u ustima nema neko strano tijelo (zubna proteza, ostaci
hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju furfuril-alkoholom moraju poznavati nje-
govu štetnost i rizike kojima se izlaÞu ako se ne pridrÞavaju propisa
i uputa o zaštiti na radu sa štetnim tvarima. Za upozorenje izra-
ðuju se posebne ploèe, natpisi i kartice kojima se ukazuje na priro-
du furfuril-alkohola i daju upute o ponašanju u sluèaju nezgode na
radu i u izvanrednim situacijama.
Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u kojima se drÞi
furfuril-alkohol. Sa obiljeÞavanje takvih, spremnika prikladna je
naljepnica s ovim upozorenjima:

Ventilacija radnog prostora

Furfuril-alkohol je slabo hlapljiva tekuæina pa pri radu na sobnoj
temperaturi zadovoljava dobra opæa ventilacija radnog prostora.
Procesi u kojima se furfuril-alkohol podvrgava povišenim tempe-
raturama/tlaku treba provoditi u zatvorenim (hermetiziranim) su-
stavima. Na mjestima gdje postoji moguænost propuštanja para
treba primijeniti lokalni odsis.
Ako se ventilacijom i drugim mjerama ne moÞe postiæi da koncen-
tracija furfuril-alkohola u zraku bude manja od maksimalno dopu-
stive, treba pri boravku/radu u takvoj atmosferi upotrebljavati
prikladna osobna zaštitna sredstva, u prvom redu ureðaj za zaštitu
disanja.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

– Osobe koje rade/rukuju furfuril-alkoholom moraju poznavati
njegova škodljiva svojstva i naèine zaštite.
– Spremnici s furfuril-alkoholom, dok nisu u upotrebi, treba da su
dobro zaèepljeni,
– Furfuril-alkohol treba iz baèava i drugih spremnika pretakati u
procesne posude pomoæu sisaljke.
– Ovisno o uvjetima rada i prirodi posla treba pri radu s furfuril-
alkoholom upotrebljavati prikladna osobna zaštitna sredstva.
– Ako tijekom rada s furfuril-alkoholom doðe do jake kontamina-
cije odjeæe/obuæe, treba je odmah skinuti, osobito ako je od pro-
pusnog/neotpornog materijala; dijelove tijela koji su pri tom došli
u dodir s tom tekuæinom treba odmah dobro oprati.
– Pranje kontaminirane odjeæe treba povjeriti osobi koja poznaje
znaèajke furfuril-alkohola.
– U prostoriji/prostoru gdje se radi s furfuril-alkoholom ne smije
se jesti, piti ni pušiti.
– Blizu mjesta gdje se radi s furfuril-alkoholom treba postaviti ispi-
ralice za oèi i tuš; isto vrijedi i za opremu potrebnu za intervencije
u sluèaju izvanrednih situacija (prolijevanje, poÞar itd.)
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FURFURIL-ALKOHOL

PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu odmah izvedite na èisti zrak! Ako teško diše
ili je disanje prestalo treba odmah primijeniti umjetno disanje
(npr. metodu “usta na usta”) i hitno pozvati lijeènika! Ako je
prestao rad srca, treba odmah (!) primijeniti kardio-pulmonal-
nu reanimaciju.

Dodir s oèima: odmah ispirati blagim mlazom tekuæe mlake
vode, barem 15 minuta; èistim prstima treba rastvoriti vjeðe i
kruÞiti oèima, tako da voda dospije u sve dijelove oka. Nakon
ispiranja treba odmah zatraÞiti savjet lijeènika oftalmologa.

Dodir s koÞom: mjesto dodira treba odmah isprati s mnogo
tekuæe vode, Ako je kontaminirana odjeæa/obuæa, treba je
odmah skinuti, osobito ako je od propusnog/neotpornog ma-
terijala a mjesta dodira tekuæine s koÞom temeljito oprati;
predmete kao što su narukvica, ruèni sat, koÞno remenje i sl.
treba prije skinuti. Kontaminiranu odjeæu treba odloÞiti u her-
metizirani kontejner i prije ponovne upotrebe dobro oprati.

Gutanje: treba ODMAH popiti 2-3 dl mlake vode i potaknuti
povraæanje nadraÞivanjem grla prstom. Postupak treba pono-
viti i odmah zatraÞiti lijeènièku pomoæ.

FURFURIL-ALKOHOL

UPOZORENJE! TEKUÆINA I PARE DJELUJU
NADRAÝUJUÆE!

– Ne udišite pare!
– Pazite da tekuæina ne dospije u oèi i na koÞu
– Osigurajte dobro provjetravanje radnog prostora.

PROUÈITE UPUTE O PRUÝANJU PRVE POMOÆI
I O PONAŠANJU U IZVANREDNIM SITUACIJAMA!



– prije jela i nakon rukovanja furfuril-alkoholom treba ruke i dije-
love tijela koji su mogli doæi u dodir s tom tekuæinom dobro oprati.

OSOBNA ZAŠTITNA SREDSTVA

VAÝNO! Osobna zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje opasnim tvarima i razumno ponašanje
na radnom mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i higijenske
mjere djelotvornija su zaštita od štetnih tvari nego osobna zašititna
sredstva, no pri obavljanju nekih poslova te u nekim situacijama
upotreba osobnih zaštitnih sredstava moÞe biti nuÞna.

Zaštita dišnih organa

Ako se tehnièko-tehnološkim i drugim mjerama ne moÞe osigurati
da atmosfera u radnom prostoru sadrÞi manje od maksimalno do-
pustive koncentracije furfuril-alkohola (10 ppm), treba pri radu/
boravku u takvoj atmosferi upotrebljavati prikladan ureðaj za za-
štitu disanja. Za koncentracije do 250 ppm mogu se upotrebljavati
plinska maska s kemijskim filtrom za apsorpciju organskih para
(ogranièeno vrijeme) ili respirator s dovodom èistog zraka i s pot-
punom zaštitom lica ili izolacijski aparat s potpunom zašititom
lica. Za veæe i nepoznate koncentracije furfuril-alkohola treba
upotrebljavati respirator s dovodom èistog zraka pod pozitivnim
tlakom i s potpunom zaštitom lica ili izolacijski aparat s potpunom
zaštitom lica i pod pozitivnim tlakom.
Ako se pri upotrebi navedenih ureðaja osjeti miris ili nadraÞaj oèi-
ju, treba odmah napustiti taj prostor i provjeriti da li se radi o isko-
rištenom filtru ili o maski koja ne prianja dobro uz lice.
Osobe koje su zbog prirode posla ili uvjeta rada primorane
upotrebljavati ureðaje za zaštitu disanja moraju poznavati naèin
provjeravanja, upotrebe, èišæenja i odrÞavanja takvih ureðaja, u
protivnom posljedice mogu biti vrlo teške.

Zaštita oèiju

Upotrebljavaju se kemijske naoèale koje dobro prianjaju uz lice i
plastièni štitnik za lice (kao zaštita od prskanja tekuæine), osim u
sluèajevima kad treba upotrijebiti respirator s potpunom zaštitom
lica.

Zaštita tijela

Pri radu/rukovanju furfuril-aIkonolom treba upotrijebiti zaštitnu
odjeæu i/ili zaštitni ogrtaè od otpornog/nepropusnog materijala
te zaštitne rukavice. Otpornost materijala moÞe ovisiti o prirodi
posla, pa je najbolje posavjetovati se s proizvoðaèem zaštitne
opreme.

Zaštitna sredstva opæe namjene

To su tuševi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oèi; najbolje su ispiralice koje rade na principu
vodoskoka (fontane). Tuševe i ispiralice za oèi treba postaviti što
bliÞe mjestima gdje se radi sa škodljivim tvarima.

USKLADIŠTENJE

Furfuril-alkohol treba skladištiti u skladu s propisima o drÞanju za-
paljivih tekuæina. Ako se drÞi u zatvorenom prostoru, skladišna
prostorija mora biti suha, hladna, dobro ventilirana i zaštiæena od
izravnog Sunèevog svjetla. Preporuèuje se furfuril-alkohol drÞati u
inertnoj atmosferi. Propisno obiljeÞeni spremnici moraju biti uvi-
jek dobro zatvoreni a prazne spremnike treba prikladno oznaèiti i
drÞati odvojeno od punih.
U skladišnom prostoru ne smiju se upotrebljavati izvori topline i
zapaljivanja ni drÞati tvari s kojima bi furfuri1-alkohol mogao Þe-
stoko reagirati (jaki oksidansi kao što su klor, brom, fluor i dr. te ki-
seline). Rasvjetna tijela i elektriène instalacije u ogranièenom
prostoru treba da su zaštiæeni od iskrenja.

U blizini skladišta treba drÞati u pripremi opremu za hitne inter-
vencije u izvanrednim situacijama (prolijevanje tekuæine, naglo
isparavanje, poÞar...).
Pristup skladišnoj prostoriji/prostoru kao i rukovanje spremnicima
treba dopustiti samo ovlaštenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prolije ili doðe do jakog isparavanja fur-
furil-alkohola, predlaÞe se postupiti na ovaj naèin;
1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor pazeæi da ne
doðu u dodir s prolivenom tekuæinom;
2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluÞbu
zaduÞenu za provoðenje zaštitnih mjera, eventualno i vatrogasnu
sluÞbu;
3) U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama. One treba da su opremljene
potpunom osobnom zaštitnom opremom u koju je ukljuèen i izo-
lacijski aparat s potpunom zaštitom lica. Treba iskljuæiti sve poten-
cijalne izvore zapaljivanja, otvoriti prozore i vrata i forsiranom
ventilacijom provjetriti prostoriju. Dalje treba postupiti na naèin
kako je opisano u iduæem odjeljku.

DETOKSIKACIJA/DEKONTAMINACIJA

Ako se u radnom prostoru prolije mala kolièina furfuril-alkohola,
tekuæina se posipa suhim pijeskom, suhom smrvljenom zemljom
ili nekim drugim inertnim materijalom, materijal s adsorbiranom
tekuæinom pokupi i stavi u kutiju od tvrdog kartona koja se moÞe
spaliti na otvorenom prostoru, na dovoljno udaljenom i priklad-
nom mjestu: kutija se stavi u jamu iskopanu u zemlji, prekrije
komadiæima papira i drvenim treskama, prelije nekom lako za-
paljivom tekuæinom (npr. alkoholom) i zapali iz daljine od desetak
metara, pomoæu trake nasipane pilovine koja se takoðer natopi
alkoholom.
Ako se prolije veæa kolièina furfuril-alkohola, treba sprijeèiti izlije-
vanje tekuæine u kanalizaciju ili u prostore na niÞoj razini (npr.
ograðivanjem vreæama napunjenim zemljom ili pijeskom). Ako je
to moguæe, dio ograðene tekuæine treba pokupiti; u tu svrhu moÞe
se upotrijebiti ureðaj koji funkcionira na sliènom principu kao i
ureðaj za prikupljanje prolivene Þive. Ostatak tekuæine posipa se
suhim pijeskom, materijal pokupi, stavi u kutiju (-e) od tvrdog kar-
tona a ova (-e) u kontejner s hermetiziranim poklopcem. Kutije s
otpadnim materijalom spale se u spalionici industrijskih otpadnih
tvari ili predaju na daljnji postupak ovlaštenom poduzeæu za
zbrinjavanje kemijskog otpada, neupotrebljivi furfuril-alkohol mo-
Þe se uništiti raspršivanjem tekuæine u plamenu komoru spalionice
gorivih tekuæina.
Mjesto prolijevanja furfuril-alkohola u radnom prostoru treba na-
kon uklanjanja tekuæine temeljito oprati vodom.

ODREÐIVANJE FURFURIL-ALKOHOLA U ZRAKU

Koncentracija para furfuril-alkohola u atmosferi radnog prostora
moÞe se odrediti npr. metodom plinske kromatografije; opis me-
tode: MIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd Ed., DHEW
(WIOSH) Publ. No. 77-157A (1977). Odreðivanje furfuril-alkoho-
la u zraku najbolje je povjeriti nekom od specijaliziranih anali-
tièkih laboratorija koji raspolaÞu potrebnom opremom i isku-
stvom, kako u pogledu izbora analitièke metode tako i interpreta-
cije rezultata mjerenja. Analitièki laboratoriji, odnosno institucije
koje se u Zagrebu bave odreðivanjem štetnih tvari u zraku i rješa-
vanjem problema u vezi sa zaštitom na radu i zaštitom okoliša su
npr. ANT – Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medi-
cinska istraÞivanja i medicinu rada. Institut za sigurnost, Zavod za
istraÞivanje i razvoj sigurnosti i neki drugi.
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ZAŠTITA OKOLIŠA

Neupotrebljivi furfuril-alkohol i otpadne tvari koje sadriÞe taj spoj
ne smije se izbacivati u kanalizaciju i vodotoke ni zakapati u zem-
lju bez prethodne obrade, Nema podataka o dopustivoj koncen-
traciji furfuril-alkohola u vodi.

PRIJEVOZ

Furfuril-alkohol obiljeÞava se i u transportu prevozi kao tvar klase
6 (otrovne tvari).
U meðunarodnom cestovnom prijevozu furfuril-alkohol se prevo-
zi na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasne robe u cestovnom prometu,
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom furfuril-alkohol 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 furfuril-alkohola dodje do pro-
puštanja spremnika/izlijevanja tekuæine, zaustavite vozilo po mo-

guænostci podalje od javnih putova i iskljuèite motor. Osigurajte
dovoljno veliku zaštitnu zonu, blokirajte prilazne putove i sprijeèi-
te prilaz nepozvanim osobama. Unutar zaštitne zone ne pušite i
ne palite plamen. O havariji obavijestite najbliÞe institucije sigur-
nosti (policija, vatrogasci) kao i pošiljatelja pošiljke.
Ako se prolije veæa kolièina furfuril-alkohola na èvrstoj podlozi
(asfalt, beton), treba sprijeèiti širenje tekuæine u okoliš ograðiva-
njem vreæama napunjenim zemljom ili kopanjem zaštitnog jarka.
Prolivenu tekuætinu treba prekriti suhom zemljom ili pijeskom i
materijal s adsorbiranom tekuæinom prebaciti u kontejner s her-
metiziranim poklopcem; taj otpadni materijal najbolje je predati-
na daljnji postupak poduzeæu ovlaštenom za zbrinjavanje opa-
snog otpada.
Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti slièno kao što je veæ opisano, a okolno stanovništvo
upozoriti na moguænost oneèišæenja nadzemnih i podzemnih
voda.

–•–

Ovaj prikaz o furfuril-alkoholu izraðen
je u suradnji s inÞ. Z. Habušom.
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