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Ureduje: Branko Uhlik

2,4-DINITROTOLUEN

(2,4-dinitrotoluene)

CAS br. 121-14-2

UN br. 2038 (krutina)
1600 (u tekucini)

KEMLER br. 60
SINONIM (kratica): DNT

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU
Stupanj Skodljivosti 3:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje pri kratkotrajnom
djelovanju mogu izazvati privremenu ili trajnu osteéenost orga-
nizma, ¢ak i ako se pruzi medicinska pomo¢. U ugrozeno po-
drucje smije se uéi samo sa zaStitnom odjeCom i obucom i
izolacijskim aparatom za disanje. Povrsine koze ne smije se izloziti
djelovanju tvari tog stupnja skodljivosti.

Stupanj zapaljivosti 1:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju pred-
grijati da bi se zapalile.

Stupanj reaktivnosti 3:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje se eksplozivno
razgraduju ili eksplozivno reagiraju, ali zahtijevaju jaci inicirajuci
izvor ili se moraju zagrijati u ograni¢enom prostoru prije iniciranja.
Tu se ubrajaju tvari osjetljive prema termickom ili mehani¢kom
udaru na povisenoj temperaturui.

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: bruto: C,H(N,O,; strukturna: C;H;(NO,),CH;
postoje Sest izomera.

Relativna molna masa: 182,14

Fizicki oblik: kruta tvar narancastozute boje

Vreliste: 300 °C (razgraduje se)

Taliste: 70 °C

Relativna gustoca (voda = 1): 1,521 (15 °C)

Relativna gustoca para (zrak = 1): 6,27

Tlak para (20 °C): 1,33 mbar (1 mm Hg)

Topljivost u vodi: 0,03 %

Topljivost u drugim otapalima: vrlo topljiv u benzenu i acetonu,
dobro u etanolu i eteru.

Inkompatibilne tvari: jaki oksidansi, jake luzine, neki metali poput
cinka, kositra...

Ostale znacajke: djelovanjem povisene temperature na DNT u
ograni¢enom prostoru ili mehanickim udarom pri povisenoj tem-
peraturi moze eksplodirati.

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Prema Pravilniku o maksimalno dopustivim koncentracijama Stet-
nih tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bioloskim gra-
ni¢nim vrijednostima (N. N. br. 92/1993) najvisa dopustiva kon-
centracija DNT-a je

Prerac¢unavanje koncentracija: 1 ppm = 7,43 mg m=

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste: 207 °C (otvorena posuda)
Temperatura zapaljenja: —
Granice eksplozivnosti: —

POZARNA OPASNOST | ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva dinitrotoluena

Dinitrotoluen je slabo zapaljiva tvar; mora se predgrijati da bi se
zapalila. Termickom razgradnjom nastaju plinovi ugljikov(ll) ok-
sid, ugljikov(IV) oksid i dusikovi oksidi (NO,).

Postupci u slucaju pozara

Spremnike u kojima se nalazi DNT treba na vrijeme ukloniti iz
zone opasnosti, ako je to bez rizika, u protivnom treba ih hladiti
rasprsenom vodom. Mali pozar u blizini ugrozenih spremnika
moze se gasiti prahovima, ugljicnim dioksidom ili vodenim spre-
jom, a veci polivalentnim pjenama (AP, FFFP, AFFF) ili rasprsenom
vodom uz istodobno hladenje spremnika. Ako postoji vjerojat-
nost/opasnost da e vatra zahvatiti spremnike, treba najhitnije
napustiti taj prostor i skloniti se na dovoljno udaljeno i sigurno
mjesto (mogucnost eksplozije).

ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Treba iskljuciti stvaranje uvjeta pod kojima DNT moze eksplodira-
ti: djelovanje jaceg inicirajuceg izvora kao $to su mehanicki udar

OBJASNJENJA ZA

— sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost
u pozaru

— oznacivanja otrova u prometu

— plocica za oznacivanje motornih vozila u medunarodnom
prijevozu i

— oznacivanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36 (1)
(1987)
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pri povisenoj, temperaturi, jako zagrijavanje DNT u ograni¢enom
prostoru, dodir s jako oksidirajucim tvarima...

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Dinitrotoluen se upotrebljava u proizvodniji boja, za proizvodnju
trinitrotoluena (eksploziv) i za organske sinteze. Ako dospije u or-
ganizam, djeluje vrlo tetno; neposrednom opasnom za zdravlje i
Zivot smatra se koncentracija od 200 mg m-3.

Moguci putevi ulaska u organizam: apsorpcija kroz kozu (u
prvom redu u obliku tekuéine), dodir s o¢ima/sluznicama, udisa-
nje para, gutanje.

NjugroZeniji su: krv, jetra, kardiovaskularni sustav.

Djelovanje na organizam

Lokalno djelovanje: nema znakova lokalnog djelovanja.

Sistemsko djelovanje: znaci sistemskog djelovanja pojavljuju se
ako DNT dospije u organizam udisanjem para, gutanjem, dodi-
rom tekuéine s kozom i sluznicama. Alkohol u krvi pojacava osjet-
ljivost organizma prema tom spoju. Njegovo stetno djelovanje te-
melji se na stvaranju methemoglobina u krvi, sto uzrokuje po-
manjkanje kisika (anoxia) uz pojavu cijanoze. Znaci izlozenosti
mogu biti glavobolja, vrtoglavica, slabost, tromost, tesko disanje,
razdrazljivost, mucnina, povracanje, nasvjestica, cijanoza. Nave-
deni znaci mogu se pojaviti i neko vrijeme nakon izlozenosti i
upucuju na hitno poduzimanje odgovarajucih mjera. Posljedica
stalnog/Cestog izlaganja DNT-u moze biti anemija.

Kronicno djelovanje: dinitrotoluen se ubraja medu tvari za koje
se smatra da kroni¢no/stalno izlaganje moze izazvati kancerogeno
oboljenje.

PRVA POMOC

Stetne posljedice nakon nezgoda na radu s DNT-om mogu se po-
javiti ako se pravodobno ne poduznu mjere za njihovo sprecava-
nje.

U blizini mjesta gdje se radi s DNT-om, treba na vidljivom mjestu
staviti uputu o pruzanju prve pomodi u slucaju nezgode. Prikladna
je ova uputa:

2,4-DINITROTOLUEN

PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu odmah izvedite na ¢isti zrak; ako tesko dise,
odmah primijeniti umjetno disanje, npr. metodu usta na usta.
Nakon pruzanja prve pomoci, osobu treba otpremiti odmah
u bolnicu, jer se znaci djelovanja DNT-a na organizam mogu
pojaviti naknadno.

Dodir s o¢ima: treba ih odmah ispirati blagim mlazom te-
kuce mlake vode; cistim prstima treba rastvoriti vjede i kruziti
ocima, tako da voda dospije u sve dijelove oka. Ako nadrazaj
u o¢ima potraje i nakon ispiranja, treba produziti ispiranje jos
desetak minuta a nakon toga zatraziti savjet lije¢nika oftalmo-
loga.

Dodir s koZzom: mjesta dodira treba odmah dobro oprati
sapunom i vodom.

Gutanje: osoba neka popije 2-3 dl vode i potakne povraca-
nje nadrazivanjem grla prstom. Nakon toga osobu treba od-
mah otpremiti u bolnicu, jer se znaci djelovanja DNT-a na or-
ganizam mogu pojaviti naknadno.

Kontaminirana odjeca/obuca: ako je od propusnog/neot-
pornog materijala treba je odmah skinuti, potopiti u jaku sa-
punastu vodu i potom oprati. Jako kontaminiranu odjecu,
najbolje je unistiti spaljivanjem. Mjesta eventualnog dodira
kemikalije s kozom treba odmah dobro oprati.

VAZNO! U slucaju jakog izlaganja DNT-u treba pruiti prvu po-
moc $to brze i istodobno pozvati lijecnika! Osobi koja ima jake
grceve ili je blizu nesvijesti ne smije se nista stavljati u usta! Ako se
primjenjuje umjetno disanje, najprije treba provjeriti da osoba u
ustima nema neko strano tijelo (zubnu protezu, ostatke hraneisl.),
koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju DNT-om treba upoznati s opasnostima
koje im prijete pri radu s tim spojem ne pridrzavaju li se osnovnih
propisa i uputa o zastiti na radu s Stetnim tvarima. Za upozorenje
izraduju se posebne ploce, natpisi i kartice koje sadrze kratak opis
prirode opasnosti i preporuke o ponasanju u slu¢aju nezgode na
radu.

Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u kojima se drzi
DNT. Za obiljezavanje takvih spremnika sluze naljepnice s po-
sebnim upozorenjima. Prikladna su ova upozorenja:

2,4-DINITROTOLUEN

OPREZ! DJELUJE VRLO OTROVNO! POD NEKIM
UVJETIMA MOZE EKSPLODIRATI!

— Izbjegavati dodir s kozom!
— Ne udisati pare/prasinu!

PROUCITE UPUTE O PRVO] POMOCI
| O PONASANJU U IZVANREDNO)J SITUACI)I!

Ventilacija radnih prostorija

Prostorija/prostor u kojem se radi/rukuje DNT-om treba dobro
ventilirati; ventilacijski sustav mora biti zasticen od iskrenja i ne
smije se prikljuciti na druge sustave, ve¢ kontaminirani zrak treba
odvoditi neposredno u vanjsku atmosferu, eventualno preko pri-
kladnog filtra. Tehnoloske procese u kojima se DNT podvrgava
povisenoj temperaturi/tlaku treba provoditi u zatvorenom sustavu
i po mogucnosti u odvojenom/izoliranom prostoru.

Ako se ventilacijom i drugim tehnicko-tehnoloskim mjerama ne
moze osigurati da atmosfera u radnom prostoru sadrzi manje od
maksimalno dopustive koncentracije DNT-a, treba pri radu/bo-
ravku u takvoj atmosferi upotrebljavati prikladan uredaj za zastitu
disanja.

U odredenim vremenskim razmacima treba u prostoru gdje se
radi s DNT-om provjeravati ¢istocu zraka s obzirom na prisutnost
tog spoja u zraku.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Pri radu/rukovanjem DNT-om u krutom ili otopljenom obliku
treba se pridrzavati osnovnih propisa i uputa o zastiti na radu sa
Skodljivim tvarima.

— Ovisno o prirodi posla i uvjetima rada moze biti potrebno upo-
trebljavati odgovarajuca osobna zastitna sredstva (vidi tamo).

— Na radnom mjestu treba drzati samo onoliko DNT-a koliko ¢e
se potrositi istog dana.

— Osobe koje bi mogle biti izlozene djelovanju DNT-a treba po-
vremeno podvrgavati lijecnickom pregledu, pri ¢emu posebnu
paznju treba obratiti krvnoj slici i funkcioniranju jetre i bubrega, ali
i opéem stanju zdravlja.

— U radnoj prostoriji gdje se rukuje DNT-om ne smije se paliti ot-
voreni plamen ni upotrebljavati uredaji koji iskre. Takoder treba
voditi ra¢una da DNT ne dode u dodir s tvarima s kojima bi mogao
nepozeljno reagirati (vidi “Fizicko-kemijska svojstva — Inkompati-
bilne tvari”).
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— Zbog opasnosti od eksplozije zatvoreni spremnik/posuda na-
punjena DNT-om ne smije se izloziti mehanickim udarcima ni po-
viSenim temperaturama.

— Ako priradu s DNT-om u krutom ili otopljenom obliku dode do
kontaminacije odjece, treba je odmah skinuti, osobito ako je od
propusnog materijala, potopiti u sapunastu vodu i $to prije oprati.
Mijesta eventualnog dodira DNT-a s kozom treba odmah oprati sa-
punom i vodom.

— U prostoriji/prostoru gdje se radi s DNT-om ne smije se jesti, piti
ni pusiti.

— Na kraju radnog vremena kao i prije jela treba ruke i lice oprati
sapunom i vodom.

— U radnoj prostoriji gdje se stalno rukuje DNT-om, treba u
odredenim vremenskim razmacima provjeravati cistocu zraka s
obzirom na prisutnost prasine/para tog spoja.

— Nedaleko radnih prostorija gdje se radi s DNT-om, treba drzati
u pripremi opremu i sredstva za hitne intervencije u izvanrednim
situacijama.

— Prilaz radnom prostoru gdje se stalno radi DNT-om treba obi-
ljeziti odgovarajucim znacima upozorenja/opasnosti.

OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Osobna zatitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje opasnim tvarima i razumno ponasanje
na radnom mjestu. Preventivne tehnicko-tehnoloske i higijenske
mjere djelotvornija su zastita od Stetnih tvari nego osobna zastitna
sredstva, no pri obavljanju nekih poslova te u nekim situacijama
upotreba zastitnih sredstava moze biti nuzna.

Zastita disnih organa

U atmosferi koja sadrzi do 75 mg m- DNT-a treba za zastitu disnih
organa upotrebljavati ili cijevnu masku s postupnom zastitom lica
ili izolacijski aparat s potpunom zastitom lica.

Za zastitu u atmosferi koja sadrzi do 3.000 mg m-3 DNT-a upotre-
bljava se cijevna maska s potpunom zastitom lica i dovodom ¢istog
zraka pod pozitivnim tlakom ili izolacijski aparat s potpunom zasti-
tom lica.

Zastita ociju
Upotrebljavaju se zastine kemijske naocale koje dobro prianjaju

uz lice, osim ako se za zastitu disanja upotrebljava uredaj s potpu-
nom zastitom lica.

Zastita tijela

Koriste se zastitna odjeca i/ili zastitni ogrtac izradeni od otpornog/
nepropusnog materijala; ruke treba zastititi otpornim rukavicama
(npr. od butil-gume) a noge gumenim ¢iznana.

Zastitna sredstva opce namjene

To su tusevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oc¢i; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). Tuseve i ispiralice za oci treba po-
staviti Sto blize mjestima gdje se radi s tvarima Stetnim sa zdravlje.

USKLADISTENJE

Skladisni prostor u kojem se drze spremnici s DNT-om mora biti
suh, hladan, ventiliran i zasticen od direktnog Suncevog svjetla. Zi-
dovi skladisne prostorije moraju biti otporni prema pozaru. U skla-
distu se ne smije paliti plamen, pusiti i drzati tvari s kojima bi DNT
mogao nepozeljno reagirati (vidi “Fizicko-kemijska svojstva — In-
kompatibilne tvari”). Elektricne instalacije treba da su zasticene od
iskrenja. Ako se spremnici s DNT-om drze u zatvorenom prostoru,
taj prostor mora biti dovoljno daleko od radnih i boravisnih pro-
storija.

Spremnici s DNT-om trebaju biti propisno oznaceni, dobro zatvo-
reni i zasticeni od udaraca; treba ih drzati odvojeno od praznih
spremnika koje takoder treba prikladno oznaditi.

Prilaz i skladisni prostor treba obiljeziti odgovarajuc¢im znacima
upozorenja/zabrane. Ulaz i rukovanje spremnicima treba dopusti-
ti samo ovlastenim osobama.

Nedaleko skladista u kojem se nalaze spremnici s DNT-om treba
drzati u pripremi opremu i sredstva za hitne intervencije u izvan-
rednim situacijama (prosipanje/prolijevanje DNT-a, pozar i sl.).

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u zatvorenom radnom prostoru prosipa DNT ili prolije
tekucina s otopljenim DNT-om, predlaze se postupiti na ovaj
nacin:

(1) Sve osobe moraju ODMAH napustiti taj prostor pazeci da ne
dodu u dodir s prosipanim/prolivenim materijalom.

(2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu/sluzbu
odgovornu za provodenje zastitnih mjera.

(3) U kontaminirani prostor smiju uci samo osobe osposobljene
za djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene prikladnom
osobnom zastithom opremom, ovisno o postojecoj situaciji. Ako
se radi o DNT-u otopljenom u zapaljivom otapalu, treba ukloni-
ti/iskljuciti potencijalne izvore zapaljivanja ukljucujudi i elektricnu
struju, otvoriti prozore i vrata i forsiranom ventilacijom provijetriti
prostoriju.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Ako se u radnom prostoru prosipa mala kolicina DNT-a, moze se
pokupiti na komad upijajuceg papira koji se stavi na limenu plocu
i spali u dobro ventiliranoj smradnoj komori (digestor); ako se radi
o DNT-u otopljenom u organskom rastvaracu, prolivena tekucina
se pokupi pomocu upijajuceg papira koji se stavi u ventiliranu
smradnu komoru u kojoj se tekucina pusti ispariti, nakon cega se
papir spali.

Ako se prosipa veca koli¢cina DNT-a, moze se posipati smjesom
sode i suhog pijeska (1+49); materijal se izmijesa, stavi u kutiju(-e)
od tvrdog kartona koja se potom ispuni otpadnim papirom. Kutija
s otpadnim materijalom moze se unistiti na jedan od nize navede-
nih nacina:

(a) Spaljivanjem, na nekom pustom i udaljenom mjestu, u otvore-
nom incineratoru uz dodatak malih komadica drva. Prigodom
spaljivanja treba stati s onu stranu plamena odakle puse vjetar, a
mijesto spaljivanja smije se napustiti tek nakon sto je vatra potpuno
ugaSena. Za taj nacin unistavanja otpadnog DNT-a treba imati
dozvolu/odobrenje lokalnih vlasti.

(b) Spaljivanjem u spalionici industrijskih otpadnih tvari uz do-
punsko spaljivanje plinova (“afterburner”); ovaj postupak je eko-
je ispustanja u atmosferu treba iz otpadnih plinova ukloniti kisele
plinove provodenjem kroz uredaj za ispiranje u kojem se nalazi
razrijedena luzina (alkalni “scrubber”).

Mjesto prosipanja/prolijevanja DNT-a u radnom prostoru treba,
nakon sto se materijal ukloni, oprati najprije sapunastom a potom
obi¢nom vodom.

ODREDIVANJE DNT-a U ZRAKU

Koncentracija DNT-a u zraku moze se odrediti metodom visoko-
tlacne tekucinske kromatografije; opis ove metode moze se naci u
NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd Ed., DEW(NIOSH)
Publ. No. 77-157A (1977).

Odredivanje koncentracije DNT-a u atmosferi radnog prostora
najbolje je povjeriti nekom od specijaliziranih analitickih laborato-
rija koji raspolazu potrebnom opremom i iskustvom, kako u po-
gledu izbora analiticke metode, tako i interpretacije rezultata
mjerenja.
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Analiti¢ki laboratoriji, odnosno institucije koje se u Zagrebu bave
odredivanjem Stetnih tvari u zraku i rjeSavanjem problema u vezi
sa zaStitom na radu i zastitom okolisa su, izmedu ostalih, ANT —
Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska istra-
Zivanja i medicinu rada, Institut za sigurnost, Zavod za ispitivanje
kvalitete, Zavod za istrazivanje i razvoj sigurnosti i dr.

ZASTITA OKOLISA

DNT je vrlo jak otrov, pa se otpadni materijal koji sadrzi taj kemij-
ski spoj ne smije izbacivati u kanalizaciju i u vodotoke ni zakapati
u zemlju. Smatra se da upotreba vode koja sadrzi T ppm DNT-a
predstavlja doZivotni rizik od pojave kancerogenog oboljenja. Sto
se tice ljudskog zdravlja, najsigurnije je ako voda ne sadrzi taj spoj
ni u tragovima.

PRIJEVOZ

2,4-dinitrotoluen se obiljezava i prevozi kao tvar klase 6.1 (otrov-
ne tvari).

U medunarodnom cestovnom prijevozu DNT se prevozi na nacin
i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o prijevozu
opasne robe u cestovhom prometu (ADR).

U medunarodnom prijevozu zeljeznicom DNT se prevozi na
nacin i pod uvjetima navedenim u Medunarodnoj konvenciji o
prijevozu robe zeljeznicama (CIM) — Pravilnik o prijevozu opasne
robe zeljeznicama (RID).

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza dode do prosipanja DNT-a u
krutom obliku, zaustavite vozilo $to prije, osigurajte dovoljno ve-
liku zastitnu zonu i blokirajte prilazne putove. O havariji obavije-
stite najblize institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) i posiljatelja
posiljke. Prosipani DNT treba pokupiti, staviti u vrece od ¢vrste,

otporne plastike a ove u oznaceni kontejner s hermetiziranim
poklopcem. Taj materijal najbolje je predati poduzecu ovlaste-
nom za zbrinjavanje kemijskog otpada. Ako prosipani materijal

nije previse oneciséen, moze se metnuti u plasticne vrece i poslati
na preradu, odnosno na procis¢avanje.

Ako propusti spremnik s otopljenim DNT-om, treba pokusati pri-
vremeno zacepiti mjesto propustanja i sprijeciti istjecanje tekuci-
ne u okoli§ (ogradivanje zemljom, kopanje jarka...); prolivena
tekucina se moze posipati smjesom sode i suhog pijeska (1+9) na-
kon ¢ega se materijal pokupi i dalje postupi kako je predlozeno u
odjeljku “Detoksikacija i dekontaminacija”. Osobe koje obav-
ljaju prije navedene poslove moraju koristiti prikladna osobna
zastitna sredstva.

Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja,
treba postupiti kao sto je ve¢ opisano, a okolno stanovnistvo tre-

ba upozoriti na mogucnost onecis¢enja nadzemnih/podzemnih
voda.

Neki od izvora informacija za rubriku “Pozarno opasne, toksicne i
reaktivne tvari”: EG Sicherheitsdatenblatt; SIGEDA ID; Canadian
Centre for Occupational Safety and Health (CCOHS); Material Sa-
fety Data Sheet; CHEMINFO; Hazardous Substances Fact Sheet;
National Fire Protection Association (NFPA); Registry of Toxic Ef-
fects of Chemical Substances (RTECS, NIOSH); Treatment and Di-
sposal for Waste Chemicals (IRPTC File, UNEP); SPECTRUM Che-
mical Fact Sheet; IRIS (U.S. Environmental Protection Agency);
NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd Ed., 4 Volumes
(NIOSH, Cincinnati, Ohio, 1977).

Ovaj prikaz o 2,4-dinitrotoluenu izraden je
u suradnji s inz. Z. Habusom.



