
poÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari
Ureðuje: Branko Uhlik

285 p - B E N Z O K I N O N
( p - B e n z o q u i n o n e )

CAS br. 106-51-4
UN br. 2587
KEMLER 60
SINONIMI: benzo-1,4-kinon, p-kinon,

cikloheksa-2,5-dien-1,4-dion

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU

Stupanj škodljivosti 3:
Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri kratko-
trajnom djelovanju mogu izazvati privremenu ili trajnu ošteæenost
organizma èak i ako se pruÞi medicinska pomoæ. U ugroÞeno po-
druèje smije se uæi samo sa zaštitnom odjeæom i obuæom i s izola-
cijskim aparatom za disanje. Površina koÞe ne smije se izloÞiti
djelovanju tvari tog stupnja škodljivosti.
Stupanj zapaljivosti: –
Stupanj reaktivnosti: –

FIZIKALNO–KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: bruto: C6H4O2; strukturna:
Rel. molekulska masa: 108,026
Fizièki oblik: Þuti ili zeleni kristali (monoklin. prizme)
Miris: po kloru
Talište: 113 – 115 °C
Vrelište: –
Gustoæa (pri 20 °C): 1,318
Topljivost: slabo topljiv u vodi, topljiv u alkoholu
Ostale znaèajke: otrovna tvar; pri normalnoj temperaturi i tlaku
stabilan spoj, nestabilan na povišenim temperaturama
Inkompatibilne tvari: oksidansi; izjeda neke vrste premaza, pla-
stike i gume

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.) nije propisana granièna vrijednosti za p-benzokinon.
U SAD-u (federalni standard): 0,1 ppm (0,4 mg m–3).
Koncentracijom neposredno opasnom po Þivot i zdravlje smatra
se 75 ppm.

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

Plamište: 37,7 – 93,3 °C
Temperatura zapaljenja: 435 °C
Granice eksplozivnosti: –

POÝARNA SVOJSTVA I ZAŠTITA OD POÝARA

p-Benzokinon u obliku praha moÞe (u veæim koncentracijama) sa
zrakom stvarati zapaljive/eksplozivne smjese. Pri višim temperatu-
rama se razgraðuje uz stvaranje ugljikova dioksida i monoksida;
temperatura razgradnje nije utvrðena.
U sluèaju poÞara treba spremnike s p-benzokinonom na vrijeme
ukloniti iz zone opasnosti; ako to nije moguæe, poÞar se moÞe ga-
siti vodom, prahovima i alkoholno otpornom pjenom. Osobe koje
gase poÞar moraju biti opremljene potpunom osobnom zaštitnom
opremom što ukljuèuje i izolacijski aparat s potpunom zaštitom
lica.

ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Zbog svojstva da s nekim spojevima dušika stvara obojene tvari,
p-benzokinon se upotrebljava u industriji boja, u tekstilnoj indus-
triji, u proizvodnji kozmetièkih proizvoda i za sinteze nekih kemij-
skih spojeva (npr. hidrokinona i dr.). Osobe zaposlene u navede-
nim djelatnostima mogu doæi u situaciju da budu izloÞene škodlji-
vom djelovanju tog spoja.

Djelovanje na organizam

Akutno lokalno djelovanje
Dodir s oèima: jake upale i ošteæenja, otekline, diskoloracija oka,
edem roÞnjaèe, ulceracije. Pare tog spoja mogu prouzroèiti pig-
mentaciju oka i oštetiti vid.
Dodir s koÞom: ovisno o trajanju i jaèini izloÞenosti mogu se po-
javiti nadraÞaji, crvenilo (eritem), diskoloracija/depigmentacija ko-
Þe, otekline i nekroze.
Udisanje: nadraÞaji dišnog sustava, ošteæenje pluæa, promjene u
hemoglobinu. Djeluje na centralni Þivèani sustav; znaci djelovanja
mogu biti glavobolja, teškoæe pri disanju, klonièki grèevi, pad krv-
nog tlaka, u teškim sluèajevima smrt.
Gutanje: nadraÞaji probavnog sustava, grèevi, koma.

Kronièni uèinci
Èesto/stalno izlaganjem malim koncentracijama p-benzokinona
moÞe s vremenom prouzroèiti trajan gubitak vida.
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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)

O

O



Putovi ulaska u organizam: dodir s koÞom i oèima, udisanje, gutanje
NajugroÞeniji su: koÞa i oèi.

PRVA POMOÆ

Štetne posljedice nakon izlaganja djelovanju p-benzokinona mo-
gu se pojaviti ako se odmah ne poduzmu odgovarajuæe mjere za
njihovo spreèavanje. Blizu mjesta gdje se radi/rukuje ovim spojem
treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu za pruÞanje prve pomoæi
u sluèaju nezgode. Prikladna je ova uputa:

VAÝNO! Prvu pomoæ treba pruÞiti što hitnije i istodobno pozvati
lijeènika. Ako se primjenjuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti
ima li unesreæeni u ustima neko strano tijelo (ostatke hrane, prote-
zu i sl.), koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU

Upozorenja
Osobe koje rade/rukuju p-benzokinonom moraju poznavati nje-
govu štetnost i pridrÞavati se propisa i uputa o zaštiti na radu sa
škodljivim kemikalijama. Za upozorenje izraðuju se posebne plo-
èe, natpisi i kartice s kratkim opisom opasnosti koja prijeti pri radu
s tom tvari, s kratkim uputama o ponašanju u izvanrednim situaci-
jama. Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u kojima se
drÞi ta tvar. Za spremnike u kojima se drÞi p-benzokinon prikladna
su ova upozorenja:

Ventilacija radnih prostorija/prostora

U prostoriji/prostoru gdje se rukuje p-benzokinonom treba osigu-
rati uèinkovitu ventilaciju i iskljuèiti svaku moguænost akumulira-
nja/prašenja tog kemijskog spoja. Na nekim radnim mjestima

moÞe biti nuÞno primijeniti i lokalni odsis. Ako to nije moguæe, tre-
ba pri rukovanju tim spojem upotrebljavati prikladna osobna
zaštitna sredstva.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

Osobe koje rade/rukuju p-benzokinonom u bilo kojem obliku
moraju poznavati njegovu škodljivost i rizike kojima se izlaÞu ako
se ne pridrÞavaju propisa i uputa o zaštiti na radu s tim vrlo otrov-
nim kemijskim spojem.
– Prije rada/rukovanja p-benzokinonom treba odjenuti prikladnu
zaštitnu odjeæu (radni ogrtaè i/ili pregaèu i zaštitne rukavice) i obu-
æu, sve od nepropusnog/otpornog materijala.
– Ako se u atmosferi radnog prostora koncentracija p-benzokin-
ona ne moÞe odrÞavati ispod graniène vrijednosti izloÞenosti, tre-
ba pri radu upotrebljavati i prikladan ureðaj za zaštitu disanja.
– Ako pri radu s p-benzokinonom ova kemikalija doðe u dodir s
oèima ili koÞom, mjesta dodira treba odmah i s mnogo vode te-
meljito oprati (v. Prva pomoæ).
– Kontaminiranu odjeæu, obuæu treba odmah skinuti, osobito ako
je od neotpornog/propusnog materijala i odloÞiti u kontejner s
poklopcem; prije ponovne upotrebe treba je dobro oprati, a taj
posao treba povjeriti osobi koja je upoznata sa štetnim svojstvima
ovog kemijskog spoja.
– p-Benzokinon u obliku praha moÞe sa zrakom stvarati zapaljive
smjese, pa ovim spojem valja rukovati podalje od izvora zapalji-
vanja.
– Ako se u radnom prostoru prosipa p-benzokinon, treba ga od-
mah i na siguran naèin ukloniti (v. “Postupci u izvanrednim situaci-
jama” i “Detoksikacija i dekontaminacija”).
– U radnoj prostoriji/prostoru gdje se radi/rukuje p-benzokino-
nom ne smije se jesti, piti ni pušiti.
– Po završetku rada s p-benzokinonom treba oprati ruke i lice kao
i sva mjesta na tijelu koja su mogla doæi u dodir s tom kemikalijom.

ZAŠTITNA SREDSTVA

VAÝNO! Osobna zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje škodljivim tvarima i razumno ponašanje
na radnom mjestu. Tehnièko-tehnološke i druge mjere djelotvor-
nija su zaštita od opasnih tvari nego osobna zaštitna sredstva, no
pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upotreba takvih
sredstava moÞe biti nuÞna.

Osobna zaštitna sredstva

Zaštita oèiju: ovisno o prirodi posla oèi treba zaštititi kemijskim
zaštitnim naoèalama koje dobro prianjaju uz lice, eventualno i
plastiènim štitnikom za lice; upotrebljavaju se samo kao zaštita od
prskanja tekuæina.

Zaštita tijela: zaštitni ogrtaè/pregaèa/odjeæa te obuæa, sve od ot-
pornog/nepropusnog materijala; za ruke – gumene rukavice.

Zaštita disanja: za koncentracije do pribliÞno 5 ppm p-benzokin-
ona moÞe se upotrebljavati respirator s dovodom èistog zraka ili
izolacijski aparat, oba ureðaja s potpunom zaštitom lica. Za veæe i
nepoznate koncentracije: respirator s dovodom èistog zraka pod
pozitivnim tlakom i s potpunom zaštitom lica. Za brzo napuštanje
kontaminiranog prostora: plinska maska s filtrom za zaštitu od èe-
stica 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). Treba ih postaviti što bliÞe radnim
mjestima gdje se radi s tvarima koje su škodljive za zdravlje.
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PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU

Dodir s oèima: odmah ispirati s mnogo tekuæe vode, barem
15 minuta; povremeno èistim prstima rastvoriti vjeðe i kruÞiti
oèima, tako da voda dospije u sve dijelove oka. Za vrijeme
ispiranja ne zatvarati ni trljati oèi! Nakon ispiranja treba za-
traÞiti savjet/pomoæ lijeènika oftalmologa.
Dodir s koÞom: odmah prati s mnogo vode, barem 15 minu-
ta; skinuti kontaminiranu odjeæu koju prije ponovne upotre-
be treba dobro oprati.
Udisanje: osobu treba odmah izvesti na èisti zrak; ako teško
diše, treba davati kisik, a ako je disanje prestalo, odmah pri-
mijeniti umjetno disanje. Istodobno pozvati lijeènika, a ako
nije dostupan, osobu nakon pruÞanja prve pomoæi otpremiti
u bolnicu.
Gutanje: ako je osoba pri svijesti, neka popije 2 – 4 šalice mli-
jeka ili vode. Odmah pozvati lijeènika ili osobu hitno otpre-
miti u bolnicu. Upozorenje! Osobi koja je u nesvijesti ne
smije se ništa stavljati u usta.
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UPOZORENJE! DJELUJE NADRAÝUJUÆE I OTROVNO!

– Paziti da ne doðe u dodir s koÞom/oèima!
– Ne udisati!

PROUÈITE UPUTE O PRVOJ POMOÆI I
O PONAŠANJU U IZVANREDNIM SITUACIJAMA!



USKLADIŠTENJE

Spremnike s p-benzokinonom, propisno oznaèene i dobro zaèe-
pljene, treba drÞati u suhoj, hladnoj i ventiliranoj skladišnoj pro-
storiji. Prazne spremnike, prikladno oznaèene i zaèepljene, treba
drÞati odvojeno od punih; s njima valja baratati oprezno, jer mogu
sadrÞavati ostatke kemikalije. U istoj skladišnoj prostoriji ne smiju
se drÞati inkompatibilne tvari s kojima bi p-benzokinon mogao ne-
poÞeljno reagirati (v. Fizikalno-kemijska svojstva).
Prilaz skladišnoj prostoriji/prostoru i rukovanje spremnicima treba
dopustiti samo ovlaštenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u ogranièenom radnom prostoru doðe do prosipanja/praše-
nja p-benzokinona, predlaÞe se postupiti na ovaj naèin:
1. Sve osobe moraju odmah napustiti kontaminirani prostor, pa-
zeæi da ne doðu u dodir s prosipanim materijalom;
2. U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama opremljene prikladnom
osobnom zaštitnom opremom;
3. O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu/sluÞbu
odgovornu za provoðenje zaštitnih mjera. Dalje treba postupiti
kako se predlaÞe u odjeljku “Detoksikacija i dekontaminacija”.

DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA

Treba iskljuèiti/ukloniti potencijalne izvore zapaljivanja, potom
otvoriti prozore i vrata, a ako se radi o prašenju, prièekati da se
prašina slegne.
Prosipani materijal se pokupi bez prašenja i stavi u oznaèeni kon-
tejner s poklopcem. Ako se radi o maloj kolièini, taj se materijal
moÞe pokupiti na komad papira, koji se stavi na limenu ploèu i
spali u dobro ventiliranoj smradnoj komori (digestor).
Ako se prosipa veæa kolièina p-benzokinona, materijal se oprezno
pokupi i (a) u malim smotuljcima od papira spali u incineratoru ili
(b) otopi u alkoholu i spali postupnim raspršivanjem tekuæine u
plamenu komoru peæi za spaljivanje gorivih tekuæina.
Nakon što se prosipana kemikalija ukloni, mjesto prosipanja treba
oprati sapunastom vodom, a druge zaprašene površine obrisati
mokrim krpama koje se potom spale u peæi za spaljivanje industri-
jskih otpadnih tvari.

ODREÐIVANJE p-BENZOKINONA U ZRAKU

Opis jedne od metode odreðivanja (postupak pomoæu tekuæinske
kromatografije s UV-detektorom) moÞe se naæi u NIOSH Manual
of Analytical Methods, 2nd Ed., DHEW (NIOSH) Publ. No.
77–157A (1977.).
Odreðivanje koncentracije p-benzokinona u atmosferi radnog
prostora najbolje je povjeriti nekom od specijaliziranih analitièkih
laboratorija koji raspolaÞu potrebnom opremom i iskustvom, kako
u pogledu izbora analitièke metode tako i interpretacije rezultata
mjerenja. Analitièki laboratoriji, odnosno institucije koje se (u Za-
grebu) bave odreðivanjem štetnih tvari u zraku i rješavanjem prob-

lema u vezi sa zaštitom na radu i zaštitom okoliša su npr. ANT –
Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska
istraÞivanja i medicinu rada, Institut za istraÞivanje i razvoj sigur-
nosti i dr.

DJELOVANJE NA OKOLIŠ

Nema podataka o utjecaju i o uvjetima razgradnje p-benzokinona
u okolišu ni o dopustivoj koncentraciji tog kemijskog spoja u vodi.
Postoje podaci o koncentacijama LC50 za neke vrste riba.

PRIJEVOZ

p-Benzokinon se prevozi i u transportu oznaèava kao tvar klase 6
(otrovne tvari).
U meðunarodnom cestovnom prometu p-benzokinon se prevozi
na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom p-benzokinon se prevo-
zi na naèin i pod uvjetima navedenim u Meðunarodnoj konvenciji
o prijevozu robe Þeljeznicama (CIM) – Pravilnik o prijevozu opa-
sne robe Þeljeznicama (RID).

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza p-benzokinona doðe do prosi-
panja tog materijala, zaustavite vozilo što prije, po moguænosti po-
dalje od javnih putova. Osigurajte dovoljno veliku zaštitnu zonu i
sprijeèite prilaz nepozvanim osobama. O havariji obavijestite naj-
bliÞe institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) i pošiljatelja pošiljke.
Ako se radi o veæoj kolièini prosipanog p-benzokinona, treba što
više prosipanog materijala pokupiti bez prašenja i staviti u obilje-
Þeni kontejner s poklopcem. Taj materijal najbolje je predati na
daljnji postupak poduzeæu/agenciji ovlaštenoj za zbrinjavanje ke-
mijskog 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 kontaminacije nadzemnih i/ili podzem-
nih voda.
Neki od izvora podataka za rubriku “PoÞarno opasne, toksiène i
reaktivne tvari”: EG Sicherheitsdatenblatt; SIGEDA ID; Canadian
Center for Occupation, Safety and Health (CCOSH); Material Sa-
fety Data Sheet (MSDS); CHEMINFO; Hazardous Substances Fact
Sheet; National Fire Protection Association (NFPA); Registry of
Toxic Effecta of Chemical Substances (RTECS); Treatment and Di-
sposal for Waste Chemical (IRPTC File); Spectrum Chemical Fact
Sheet (US EPA); NIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd Ed., 4
Volumes (NIOSH, Cincinnati, Ohio, 1977); International Chemi-
cam Safety Cards (ICSC); National Institute for Standards and
Technology (NIST, USA) i dr.

– • –

Ovaj prikaz o p-benzokinonu
izraðen je u suradnji s inÞ. Z. Habušom.
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