
poÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari
Ureðuje: Branko Uhlik

268 F O S F O R O V T R I K L O R I D
( P h o s p h o r u s t r i c h l o r i d e )

CAS br. 7719-12-2
UN br. 1809
Kemler: 66

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU

Stupanj škodljivosti 4:

Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri kratkotraj-
nom djelovanju mogu izazvati trajnu ošteæenost organizma ili
smrt, èak i ako se pruÞi brza medicinska pomoæ. U taj stupanj ško-
dljivosti ubrajaju se tvari kojima se mora priæi sa specijalnom za-
štitnom opremom.

Stupanj zapaljivosti 0:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje ne gore na zraku
kad se nalaze pet minuta na temperaturi od 815 °C.

Stupanj reaktivnosti 2:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su nestabilne ili
podlijeÞu kemijskoj reakciji uz brzo oslobaðanje energije na po-
višenoj temperaturi i tlaku. W = tvar ne smije doæi u dodir s vo-
dom!

FIZIÈKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: PCl3
Relat. molna masa: 137,35
Fizièki oblik: bezbojna tekuæina
Miris: jako nadraÞujuæi
Vrelište: 75 °C
Talište: –170 °C
Specif. gustoæa (voda = 1): 1,574
Gustoæa para (zrak = 1): 4,75
Topljivost u vodi: reagira Þestoko s vodom
Topljivost u organskim otapalima: topljiv u benzenu, ugljikovu di-
sulfidu…
Inkompatibilne tvari: voda, alkohol, koncentrirana dušièna kiseli-
na, gorive tvari, natrij, kalij, aluminij.
Ostale znaèajke: tekuæina se puši na zraku; miris po solnoj kiselini;
s vodom brzo hidrolizira u solnu i fosfornu kiselinu

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Prema aktualnom Pravilniku Ministarstva gospodarstva, rada i po-
duzetništva Republike Hrvatske o graniènim vrijednostima opas-

nih tvari pri radu i o biološkim graniènim vrijednostima maksi-
malno dopustiva koncentracija fosforova triklorida je

mg m–3 ………………. 1,1 (� 0,18 ppm)

Udjel neposredno opasan po zdravlje i Þivot: 50 ppm.

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

Plamište: –
Temperatura zapaljenja: –
Granice eksplozivnosti para: –

POÝARNA SVOJSTVA I ZAŠTITA OD POÝARA

Fosforov triklorid ne gori niti pare stvaraju eksplozivne smjese sa
zrakom. Tvar Þestoko reagira s vodom pri èemu hidrolizira u solnu
i fosfornu kiselinu.
PoÞar u neposrednoj blizini spremnika s fosforovim trikloridom ne
smije se gasiti vodom! Mogu se upotrijebiti ugljikov dioksid, pra-
hovi, suhi pijesak ili zemlja.
Osobe koje gase poÞar u neposrednoj blizini spremnika s fosforo-
vim trikloridom moraju imati potpunu osobnu zaštitnu opremu što
ukljuèuje i izolacijski aparat s potpunom zaštitom lica (v. Zaštitna
sredstva).

ZAŠTITA OD EKSPLOZIJA

Fosforov triklorid ne gori niti njegove pare stvaraju eksplozivne
smjese sa zrakom. Eksploziju moÞe izazvati dodir fosforova triklo-
rida s vodom u zatvorenom spremniku.

ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Fosforov triklorid se upotrebljava u razlièite svrhe: za proizvodnju
zaštitnih sredstava u poljoprivredi, u farmaceutskoj industriji, za
proizvodnju boja, acetil-celuloze, plastifikatora, fosforova oksiklo-
rida, sredstava za smanjenje površinske napetosti itd. Isparava veæ
pri sobnoj temperaturi pa pri nepaÞljivom rukovanju moÞe konta-
minirati atmosferu u radnom prostoru.
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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)
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Moguæi putovi ulaska u organizam: udisanje para, dodir tekuæi-
ne i para s oèima i koÞom, gutanje.
NajugroÞeniji su: oèi, koÞa, dišni putovi, pluæa.

Djelovanje na organizam

Fosforov triklorid jako nadraÞuje sluznice oèiju, nosa i grla i izjeda
sva tjelesna tkiva.

Akutno djelovanje

DODIR S OÈIMA: uzrokuje bolne kemijske opekline i ulceracije a
posljedica moÞe biti i gubitak vida.
DODIR S KOÝOM: jako nadraÞuje i djeluje korozivno; na mjesti-
ma dodira stvaraju se kemijske opekline: pojave se jaki bolovi,
koÞa pocrveni, nastaju otekline i dolazi do stvaranja nekroza i
brazgotina.
UDISANJE: jaki nadraÞaji sluznica cijelog dišnog sustava; znaci
izloÞenosti mogu biti kašalj, suzenje, teško disanje, pojaèano
izluèivanje sline. U sluèaju duÞeg izlaganja dolazi do kemijske
upale pluæa i stvaranja pluænog edema što moÞe prouzroèiti smrt.
GUTANJE: nije vjerojatno, ali posljedice su jake opekline i teška
ošteæenja cijelog probavnog sustava što moÞe prouzroèiti smrt.

Kronièno djelovanje

Nema podataka o moguæim kroniènim posljedicama izlaganja
manjim koncentracijama kroz dulje vremensko razdoblje.

PRVA POMOÆ

Štetne posljedice nakon izlaganja djelovanju fosforova triklorida
mogu se pojaviti ako se odmah nakon izlaganja ne poduzmu od-
govarajuæe mjere što, meðutim, ne iskljuèuje moguænost da se
one pojave. Blizu mjesta gdje se radi/rukuje fosforovim triklori-
dom treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruÞanju prve po-
moæi u sluèaju nezgode. Prikladna je ova uputa:

VAÝNO! U sluèaju teÞe nezgode što hitnije pruÞiti prvu pomoæ i
istodobno pozvati lijeènika! Osobi koja je u nesvijesti ne smije se
ništa stavljati u usta. Ako se primijenjuje umjetno disanje, prvo
provjeriti da unesreæeni u ustima nema neko strano tijelo (zubnu
protezu, ostatke hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju fosforovim trikloridom moraju poznavati
njegovu štetnost i pridrÞavati se propisa i uputa o zaštiti na radu s
opasnim tvarima. Za upozorenje se izraðuju posebne ploèe, nat-
pisi i kartice s kratkim opisom opasnosti koja postoji pri radu s tim
kemijskim spojem i kratkim uputama o ponašanju u izvanrednim
situacijama. Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u koji-
ma se drÞi fosforov triklorid. Prikladna su ova upozorenja:

Ventilacija radnog prostora

U radnom prostoru gdje se radi/rukuje fosforovim trikloridom tre-
ba osigurati dobru mehanièku ventilaciju. Ako se opæom ventilaci-
jom ne moÞe postiæi da koncentracija PCl3 bude manja od mak-
simalno dopustive, treba na mjestima stvaranja para tog spoja pri-
mijeniti lokalni odsis.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

– Osobe koje rade/rukuju fosforovim trikloridom moraju pozna-
vati njegovu škodljivost i rizike kojima se izlaÞu ako se ne pridrÞa-
vaju propisa i uputa o zaštiti na radu s tim kemijskim spojem.
– S fosforovim trikloridom rukovati samo u ventiliranom prostoru,
najbolje u smradnoj komori i iza zaštitne pregrade.
– Pri radu s PCI3 obvezatno upotrebljavati prikladna osobna
zaštitna sredstva, ovisno o prirodi posla i uvjetima rada.
– Ako pri radu/rukovanju fosforovim trikloridom tekuæina ili pare
dospiju u dodir s oèima ili koÞom, treba ih NAJHITNIJE ispirati
tekuæom vodom kako je opisano u odjeljku “Prva pomoæ”.
– Pri radu s PCl3 treba paziti da tekuæina ne doðe u dodir s vodom
ili vodenom parom, jer moÞe doæi do burnih i opasnih reakcija!
Slièno vrijedi i za dodir s inkompatibilnim tvarim (v. Fizièko-kemij-
ska svojstva – Inkompatibilne tvari).
– Spremnici s PCI3 ne smiju se prenositi ruèno ili vuæi po podu veæ
ih treba premještati pomoæu ruènih kolica.
– Do trenutka upotrebe spremnici s PCl3 trebaju biti dobro zaèe-
pljeni.
– PredlaÞe se u radnom prostoru drÞati samo onoliko PCl3 koliko
se moÞe utrošiti istog dana.
– S ispraÞnjenim spremnicima valja rukovati vrlo oprezno, jer
mogu sadrÞavati ostatke tekuæine i para tog spoja; prazne sprem-
nike treba prikladno obiljeÞiti i drÞati dobro zatvorenima.
– Ako u radnom prostoru doðe do prolijevanja PCI3, prolivenu te-
kuæinu treba ODMAH i na siguran naèin ukloniti (v. Postupci u
izvanrednim situacijama i “Detoksikacija i dekontaminacija”).
– U radnom prostoru gdje se rukuje s PCl3 ne smije se jesti, piti ni
pušiti!
– Nakon završetka rada s PCl3 treba dijelove tijela, koji su mogli
biti izloÞeni djelovanju tog kemijskog spoja, temeljito oprati vo-
dom i sapunom.

ZAŠTITNA SREDSTVA

VAÝNO! Osobna zaštitna sredstva NISU zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje štetnim tvarima i razumno ponašanje na
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F O S F O R O V T R I K L O R I D

PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU

Dodir s oèima: ODMAH ispirati s mnogo tekuæe vode, naj-
manje 15 minuta; povremeno èistim prstima rastvoriti vjeðe i
kruÞiti oèima, tako da voda dospije u sve dijelove oka. Nakon
ispiranja zatraÞiti savjet/pomoæ lijeènika oftalmologa.
Dodir s koÞom: ODMAH prati s mnogo tekuæe vode i sapu-
nom; prati barem 15 minuta. Ako je istovremeno kontamini-
rana i odjeæa, je što brÞe skinuti i mjesta dodira temeljito
oprati. Nakon pranja zatraÞiti savjet/pomoæ lijeènika, osobito
ako se na koÞi pojavilo crvenilo.
Udisanje: osobu ODMAH izvesti na èisti zrak. Pri izvlaèenju
iz jako kontaminirane atmosfere spasilac(-oci) koristiti ureðaj
za zaštitu disanja s potpunom zaštitom lica (v. Zaštitna sred-
stva).
Ako unesreæeni teško diše, primijeniti umjetno disanje i dava-
ti kisik; ako je disanje prestalo, ODMAH primijeniti postupak
reanimacije. Voditi raèuna o tome da izluèena slina ili po-
vraæeni sadrÞaj ne dospiju u dišne putove (tijelo poloÞiti po-
strance i primijeniti drenaÞu). Pomoæ lijeènika je bezuvjetno
potrebna!
Gutanje: ako je osoba pri svijesti, neka popije 2–5 šalice vode
ili mlijeka! Ne poticati na povraæanje! Potrebna je hitna lijeè-
nièka pomoæ!

F O S F O R O V T R I K L O R I D

UPOZORENJE! JAKO NADRAÝUJE, DJELUJE KOROZIVNO
I OTROVNO! NE SMIJE DOÆI U DODIR S VODOM!

– Ne udisati pare!
– Paziti da ne doðe u dodir s oèima i koÞom!
– S vodom Þestoko reagira!

PROUÈITE UPUTE O PRVOJ POMOÆI I O PONAŠANJU
U IZVANREDNOJ SITUACIJI!



radnom mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i druge mjere
djelotvornija su zaštita od opasnih tvari nego osobna zaštitna sred-
stva, no pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama moÞe
biti nuÞna upotreba osobnih zaštitnih sredstava.

Zaštita oèiju/lica

Kemijske zaštitne naoèale koje dobro prianjaju uz lice ili obiène
naoèale sa štitnicima. Za zaštitu od prskanja tekuæine upotrebljava
se plastièni štitnik za lice.

Zaštita tijela/koÞe

Pregaèa/ogrtaè/zaštitna odjeæa od otpornog materijala; kao otpor-
ni na fosforov triklorid navode se PVC, polietilen, neopren, butil-
-guma. Pri rukovanju fosforovim trikloridom ruke treba zaštititi
rukavicama od otpornog materijala, npr. od butil-gume.

Zaštita dišnih organa

U atmosferi koja sadrÞi pribliÞno do 25 ppm PCl3 mogu se koristiti
izolacijski aparat ili cijevna maska s dovodom èistog zraka, oba
ureðaja s potpunom zaštitom lica. Ako je koncentracija PCl3 u at-
mosferi radnog prostora veæa ili nepoznata, treba upotrebljavati
prije navedene ureðaje, ali pod pozitivnim tlakom. Za kratko-
trajnu zaštitu moÞe posluÞiti plinska maska s kemijskim kanistrom
za zaštitu od od para jakih kiselina; kanister ne smije sadrÞavati
sorbent podloÞan oksidaciji.

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/rukuje tvarima škodljivim za
zdravlje.

USKLADIŠTENJE

Fosforov triklorid skladištiti u hladnoj, suhoj i dobro ventiliranoj
prostoriji. Dobro zaèepljene spremnike osigurati od prevrtanja i
sluèajnih udaraca. Pune spremnike drÞati odvojeno od prikladno
oznaèenih i zaèepljenih praznih spremnika. S ispraÞnjenim sprem-
nicima rukovati oprezno, jer mogu sadrÞavati ostatke fosforova
triklorida u obliku tekuæine i para. Materijali otporni prema djelo-
vanju suhog fosforova triklorida su bakar, meki èelik, slitine ba-
kar/cink i bakar/silicij, zatim nikal, Monel� Teflon�.
Treba izbjegavati dugotrajno skladištenje spremnika s fosforovim
trikloridom i prvo koristiti one koji su na skladištu najduÞe. U skla-
dišnom prostoru ne smiju se drÞati tvari s kojima bi fosforov triklo-
rid mogao nepoÞeljno reagirati (v. Fizièko-kemijska svojstva –
Inkompatibilne tvari).

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prolije fosforov triklorid, predlaÞe se
postupiti ovako:
(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/sluÞbu
odgovornu za provedbu zaštitnih mjera.
(3) U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u takvoj situaciji, opremljene potpunom osobnom
zaštitnom opremom što ukljuèuje i prikladan ureðaj za zaštitu di-
sanja. Prvo treba otvoriti prozore i vrata i forsiranom ventilacijom
provjetriti taj prostor.

DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA

Prolivenu tekuæinu posipati smjesom koja sadrÞi jednake masene
udjele sode i gašenog vapna. Kad se materijali izmiješaju, smjesa
se oprezno štrca fino raspršenom vodom dok ne prestane reakcija.

Smjesa se postupno ubacuje u veliku otvorenu posudu napunjenu
vodom, sve dobro izmiješa i tekuæina neutralizira prema potrebi
otopinama amonijaka ili solne kiseline koncentracije 6 mol l–1.
Neutralizirana se smjesa s mnogo tekuæe vode postupno izlije u
kanalizaciju. Mjesto prolijevanja fosforova triklorida u radnom
prostoru treba nakon uklanjanja prolivene tekuæine dobro oprati
sapunastom vodom.

ODREÐIVANJE KONCENTRACIJE FOSFOROVA
TRIKLORIDA U ZRAKU

Jedna od moguænosti je provoðenje kontaminiranog zraka kroz
bocu ispiralicu s frit-ploèicom i kolorimetrijska analiza alikvotnog
dijela otopine; opis ovog postupka moÞe se naæi npr. u priruèniku
“Standard Methods for the Exam. of Water and Waste-water”,
14th Ed. (Amer. Public Health Assoc., Washington, DC (1975)).
Odreðivanje koncentracije PCI3 u zraku radnog prostora najbolje
je povjeriti analitièkom laboratoriju koji raspolaÞe potrebnom
opremom i iskustvom, kako u pogledu izbora metode tako i inter-
pretacije rezultata analize.

ZAŠTITA OKOLIŠA

Fosforov triklorid je tvar koja djeluje jako korozivno pa se ne smije
odbacivati u okoliš bez prethodne obrade. Tekuæina se ne smije
izbacivati u kanalizaciju i u vodotoke zbog burne reakcije s vodom
i stvaranja vrlo škodljivih para. Nema kriterija o dopustivoj kon-
centraciji PCI3 u vodi.

PRIJEVOZ

Fosforov triklorid se prevozi i u prijevozu obiljeÞava kao tvar klase
8 (korozivne tvari).
U meðunarodnom cestovnom prometu fosforov triklorid se pre-
vozi na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu
o prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom fosforov triklorid 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 fosforova triklorida doðe do
propuštanja spremnika, odnosno do prolijevanja tekuæine, odmah
zaustavite vozilo. Osigurajte dovoljno veliku zaštitnu zonu, bloki-
rajte prilazne putove i sprijeèite prilaz nepozvanim osobama. O
havariji odmah obavijestite najbliÞe institucije sigurnosti (policija,
vatrogasci) kao i pošiljatelja tereta. Osobe unutar zaštitne zone
moraju nositi prikladnu osobnu zaštitnu opremu, u prvom redu
zaštitne naoèale, rukavice, gumene èizme i zaštitnu pregaèu, od-
nosno ogrtaè, a ovisno o situaciji/uvjetima, i ureðaj za zaštitu disa-
nja; na otvorenom prostoru zadovoljava i plinska maska s ka-
nistrom za apsorpciju kiselih para. Prolivenu tekuæinu treba posi-
patsi (neutralizirati) s dovoljno smjese soda i gašenog vapna mase-
nog omjera 1 : 1, u nuÞdi makar suhom zemljom. Sve se izmiješa i
lopatom prenese u otvorenu baèvu (ne smije se zatvoriti zbog mo-
guæeg stvaranja i nagomilavanja para); dalje treba postupiti kako je
opisano u odjeljku “Detoksikacija i dekontaminacija”. Mjesto pro-
lijevanja moÞe se nakon uklanjanja tekuæine poštrcati vapnenom
vodom.
Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti kako je veæ opisano i okolno stanovništo treba upo-
zoriti na moguænost oneèišæenja nadzemnih voda i stvaranja koro-
zivnih para.

– • –

Ovaj prikaz o fosforovu trikloridu izraðen je
u suradnji s inÞ. Z. Habušom.
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