
poÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari
Ureðuje: Branko Uhlik

287 p - F E N I L E N D I A M I N
( p - P h e n y l e n e d i a m i n e )

CAS br. 106-50-3
UN br. 1673
Kemler br. 60
SINONIMI: 1,4-diaminobenzen, p-diaminobenzen,

1,4-fenilendiamin

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU

Stupanj škodljivosti 2:
Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje mogu prouzroèiti
privremeno ili trajno ošteæenje organizma ako se odmah ne pruÞi
medicinska pomoæ. U ugroÞeno podruèje smije se uæi samo sa
zaštitnom opremom / ureðajem za disanje s neovisnim dovodom
èistog zraka.
Stupanj zapaljivosti : –
Stupanj reaktivnosti: –

FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: molekulna: C6H8N2;
saÞeta strukturna: C6H4(NH2)2; strukturna:
Rel. mol. masa: 108,14
Fizièki oblik: bijela do blijedoruÞièasta ili smeða èvrsta tvar.
Miris: –
Vrelište (prema MCA): 267 °C
Talište: 141 °C
Topljivost: topljiv u vodi, alkoholu…
Gustoæa para prema zraku: 3,7
Tlak para (20 °C): 0,01 mbar
Inkompatibilne tvari: oksidansi, kiseline, acil-kloridi / anhidridi
Ostale znaèajke: pri normalnoj temperaturi i tlaku p-fenilendi-
amin je stabilan spoj; termièkom razgradnjom, ovisno o uvjetima,
nastaju plinovi ugljikovi monoksid i dioksid, dušik i oksidi dušika.

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 za p-fenilendiamin je

mg m–3 …………………..0,1

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

Plamište: –
Temperatura zapaljenja: –
Granice eksplozivnosti: –

POÝARNA OPASNOST I ZAŠTITA OD POÝARA

PoÞarna svojstva p-fenilendiamina
Nema podataka o zapaljivosti i gorivosti ovoga spoja. Djelovanjem
visokih temperatura p-fenilendiamin se razgraðuje uz stvaranje
plinova CO, CO2, N2, NO i NO2.
Gašenje poÞara
PoÞar koji je zahvatio spremnike s p-fenilendiaminom moÞe se ga-
siti, ovisno o postojeæim uvjetima, prahovima, vodom i polivalent-
nom pjenom. Osobe koje gase poÞar moraju imati potpunu
osobnu zaštitnu opremu što ukljuèuje i izolacijski aparat za disanje
s potpunom zaštitom lica.

ZAŠTITA OD EKSPLOZIJA

p-Fenilendiamin ne stvara sa zrakom zapaljive ili eksplozivne
smjese, pa opasnost od eksplozije ne postoji.

ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

p-Fenilendiamin uglavnom se upotrebljava u proizvodnji polime-
ra i kompozita. Sastavni je dio mnogih boja za kosu i antioksidans
za gumu.
Toksikološka svojstva p-fenilendiamina s obzirom na djelovanje
na ljudski organizam nisu još potpuno prouèena.

Akutno djelovanje
p-Fenilendiamin nadraÞuje koÞu, oèi i dišni sustav; udisanje èesti-
ca tog spoja moÞe uzrokovati bronhijalnu astmu a dodir s koÞom
njezinu senzibilizaciju i dermatitis.

Kronièni uèinci
Nema podataka o moguæem karcinogenom, teratogenom ili mu-
tagenom djelovanju u sluèajevima stalnog ili èestog izlaganja man-
jim koncentracijama p-fenilendiamina kao ni o djelovanju na
reprodukciju.

Putovi ulaska u organizam: dodir s koÞom, dišni sustav, probavni
sustav.

NajugroÞeniji su: koÞa, oèi, dišni putevi.
Koncentracija neposredno opasna po zdravlje, odnosno Þivot: 25
mg m–3

PRVA POMOÆ

Štetne posljedice u sluèaju izlaganja p-fenilendiaminu mogu se
pojaviti ako se odmah ne poduzmu mjere za njihovo sprjeèavanje.
Blizu mjesta gdje se radi/rukuje tim kemijskim spojem treba na
vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruÞanju prve pomoæi u sluèaju
nezgode.
Prikladna je ova uputa:
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VAÝNO! Prvu pomoæ treba pruÞiti što brÞe a u teÞim sluèajevima
odmah pozvati lijeènika; ako nije brzo dostupan, unesreæenog tre-
ba nakon pruÞanja prve pomoæi otpremiti u najbliÞu bolnicu.

SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU

Upozorenje
Osobe koje rade/rukuju p-fenilendaminom moraju poznavati nje-
gova štetna svojstva i pridrÞavati se propisa i uputa o zaštiti na radu
sa škodljivim tvarima. Za upozorenje se izraðuju posebne ploèe,
kartice i natpisi s kratkim opisom opasnosti koja prijeti pri radu s
tim spojem, s kratkim uputama o ponašanju u izvanrednim situa-
cijama. Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u kojima se
drÞi p-fenilendiamin. Prikladna su ova upozorenja:

Ventilacija radnih prostorija
U zatvorenom radnom prostoru gdje se radi/rukuje p-fenilendi-
aminom, treba osigurati dobru ventilaciju; u normalnim uvjetima
zadovoljava dobra prirodna ventilacija. Ovisno o prirodi posla/
uvjetima rada moÞe biti potreban lokalni odsis na mjestima stva-
ranja prašine ili magle.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

– Osobe koje rade/rukuju p-fenilendiaminom moraju poznavati
rizike kojima se izlaÞu ako se ne pridrÞavaju propisa o zaštiti na
radu sa škodljivim tvarima.
– Treba izbjegavati dodir kemikalije s koÞom i paziti da ne dospije
u oèi.
– Pri radu/rukovanju p-fenilendiaminom treba upotrebljavati pri-
kladna osobna zaštitna sredstva ovisno o prirodi posla/uvjetima
rada.

– Ne udisati zrak koji bi mogao sadrÞavati èestice p-fenilendiam-
ina! U takvim radnim uvjetima treba upotrebljavati prikladan
ureðaj za zaštitu disanja.
– Propusnu ili neotpornu odjeæu i obuæu kontaminiranu p-fenile-
ndiaminom u obliku èestica ili otopine treba odmah skinuti, a mje-
sta eventualnog dodira s koÞom odmah dobro oprati sapunom.
– Zaštitnu odjeæu treba mijenjati svakodnevno ako tijekom rada
bude kontaminirana.
– U radnom prostoru gdje se rukuje p-fenilendiaminom, ne smije
se jesti, piti i pušiti ni drÞati hranu.
– Nakon završetka posla pri kojem je moglo doæi do izlaganja
p-fenilendiaminu u bilo kojem obliku treba izloÞene dijelove tijela
dobro oprati.
– Zaštitnu/radnu odjeæu treba drÞati odijeljeno od dnevne odje-
æe; kontaminirana odjeæa ne smije se odnositi kuæi na pranje, veæ
taj posao treba povjeriti osobi koja poznaje škodljivost tog spoja i
odgovarajuæe zaštitne mjere.

ZAŠTITNA SREDSTVA

VAÝNO! Osobna zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisano rukovanje škodljivim tvarima i razumno ponaša-
nje na radnom mjestu. Tehnièko-tehnološke i druge mjere djelot-
vornija 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: Upotrebljavaju se kemijske zaštitne naoèale koje do-
bro prianjaju uz lice; sluÞe kao zaštita od prskanja tekuæine.
Zaštita disanja: U atmosferi koja sadrÞi do pribliÞno 5 mg m–3 èesti-
ca p-fenilendiamina upotrebljava se respirator s dovodom èistog
zraka ili izolacijski aparat, oba ureðaja s potpunom zaštitom lica.
Za veæe i nepoznate koncentracije tog spoja: respirator s potpu-
nom zaštitom lica i dovodom èistog zraka pod pozitivnim tlakom.
Za brzo napuštanje kontaminiranog prostora: plinska maska s fil-
trom za zaštitu od krutih i tekuæih èestica.
Zaštita tijela i ruku: laboratorijski zaštitni ogrtaè ili pregaèa od ot-
pornog i nepropusnog materijala i otporna obuæa; zaštitne rukavi-
ce od butil-gume.

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. Tuševe i ispiralice za oèi treba postaviti što
bliÞe mjestima gdje se radi/rukuje tvarima škodljivim za zdravlje.

USKLADIŠTENJE

Skladišna prostorije u kojoj se drÞe spremnici s p-fenilendiaminom
mora biti hladna, suha i ventilirana. Prikladno oznaèeni spremnici
trebaju biti dobro zaèepljeni, a prazne spremnike treba drÞati
odvojeno od punih. U toj prostoriji ne smiju se upotrebljavati izvo-
ri topline ni drÞati tvari s kojima bi p-fenilendiamin mogao ne-
poÞeljno reagirati (v. Fizikalno kemijska svojstva – Inkompatibilne
tvari). Prilaz skladišnom prostoru i rukovanje spremnicima treba
dopustiti samo ovlaštenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u ogranièenom radnom prostoru doðe do prosipanja ili
prašenja p-fenilendiamina, predlaÞe se postupiti na ovaj naèin:
1) Sve osobe moraju odmah napustiti kontaminirani prostor i pri
tome paziti da ne doðu u dodir s prosipanom kemikalijom.
2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu/sluÞbu
odgovornu za zaštitu na radu.
3) U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama opremljene prikladnom
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PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU

Dodir s oèima: Odmah ispirati tekuæom vodom, barem 15
minuta; povremeno treba èistim prstima rastvoriti vjeðe i
kruÞiti oèima, tako da voda dospije u sve dijelove oka. Nakon
ispiranja treba zatraÞiti savjet/pomoæ lijeènika oftalmologa.
Dodir s koÞom: mjesto dodira odmah prati s mnogo vode,
barem 15 minuta. Ako se nakon pranja na koÞi pojavi crveni-
lo, treba zatraÞiti savjet ili pomoæ lijeènika.
Udisanje: osobu odmah izvesti na èisti zrak! Ako teško diše,
treba primijeniti umjetno disanje. Pozvati lijeènika.
Gutanje: Pozvati lijeènika! Osoba neka popije 2 – 4 šalice
mlijeka ili vode i potakne povraæanje nadraÞivanjem grla
prstom. Postupak ponoviti. Upozorenje! Osobi koja je u
nesvijesti ili ima jake grèeve ne smije se ništa stavljati u usta; u
takvom sluèaju potrebna je hitna lijeènièka pomoæ!
Kontaminirana odjeæa i obuæa: ako je od neotpornog ili pro-
pusnog materijala, treba je odmah skinuti, a prije ponovne
upotrebe dobro oprati sapunastom vodom; jako kontamini-
ranu obuæu najbolje je baciti, odnosno uništiti spaljivanjem.
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UPOZORENJE! DJELUJE NADRAÝUJUÆE I OTROVNO!

– Ne smije doæi u dodir s oèima i koÞom!
– Ne udisati!

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



osobnom zaštitnom opremom; one trebaju iskljuèiti sve poten-
cijalne izvore zapaljivanja, otvoriti prozore i vrata i prièekati da se
prašina koja sadrÞi èestice p-fenilendiamina slegne. Dalje treba
postupiti kako se predlaÞe u odjeljku “Detoksikacija i dekontami-
nacija”.

DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA

Ako se prosipa mala kolièina p-fenilendiamina, treba je pokupiti
bez prašenja na papirnati ubrus, staviti na limenu ploèu i materijal
spaliti u dobro ventiliranoj smradnoj komori.
Ako se radi o veæoj kolièini kemikalije, moÞe se postupiti na dva
naèina:
1) Kemikalija se posipa i izmiješa sa smjesom suhog pijeska i sode
(9 : 1), mješavina stavi u kutiju od èvrstog kartona, koja se ispuni
otpadnim papirom i spali u incineratoru negdje na otvorenom,
izoliranom mjestu; zbog lakšeg spaljivanja kutija se moÞe prekriti
komadiæima papira i drvenim trešèicama. Prilikom spaljivanja tre-
ba stati s one strane plamena odakle puše vjetar.
2) Prosipana kemikalija se pokupi, otopi u alkoholu ili benzenu i
spali uštrcavanjem tekuæine u plamenu komoru spalionice gorivih
tekuæina; spalionica mora biti opremljena ureðajem za dopunsko
spaljivanje plinova (afterburner). Ohlaðeni plinovi se prije ispuš-
tanja u atmosferu moraju provesti kroz scrubber za ispiranje kise-
lih plinova.
Mjesto prosipanja kemikalije u radnom prostoru treba, nakon što
se ova ukloni, oprati jakom sapunskom otopinom.

ODREÐIVANJE p-FENILENDIAMINA U ZRAKU

Jedna moguænost je kolorimetrijska metoda opisana u Anal. Chem.
41 (1969) 360.
Odreðivanje koncentracije p-fenilendiamina 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 pro-
blema u vezi sa zaštitom na radu i zaštitom okoliša su npr. ANT –
Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska is-
traÞivanja i medicinu rada, Institut za istraÞivanje i razvoj sigurnosti
i dr.

DJELOVANJE NA OKOLIŠ

Nema podataka o štetnom djelovanju p-fenilendiamina na širi
okoliš. Utvrðeno je da djeluje jako toksièno na organizme koji Þive
u vodi i da u vodenom ambijentu moÞe prouzroèiti dugoroène
štetne uèinke.

PRIJEVOZ

p-Fenilendiamin se prevozi i u transportu oznaèava kao tvar klase
6 (otrovne tvari).
U meðunarodnom cestovnom prometu p-fenilendiamin se prevo-
zi na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom p-fenilendiamin 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 doðe do prosipanja p-fenilendi-
amina, zaustavite vozilo po moguænosti podalje od javnih putova,
osigurajte dovoljno veliku zaštitnu zonu i sprijeèite prilaz nepozva-
nim osobama. O havariji obavijestite najbliÞe institucije sigurnosti
(policija, vatrogasci) i pošiljatelja pošiljke. Ako se prosipa veæa ko-
lièina p-fenilendiamina, treba što više prosipanog materijala poku-
piti bez prašenja i staviti u kontejner s poklopcem; taj materijal
najbolje je predati na daljnji postupak agenciji ili poduzeæu ovlaš-
tenom za zbrinjavanje kemijskog otpada. Mjesto prosipanja moÞe
se poštrcati razrijeðenom otopinom sode i posipati smrvljenom
zemljom; taj otpadni materijal moÞe se pokupiti i staviti u posebni
kontejner s poklopcem.
Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja, tre-
ba postupiti slièno kako je veæ opisano, a okolno stanovništvo
upozoriti na moguænost kontaminacije nadzemnih i podzemnih
voda.

– • –

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