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Ureduje: Branko Uhlik

p-NITROKLORBENZEN

(p-Nitrochlorobenzene)

GAS br. 100-00-5
UN br. 1578
KEMLER: 60

SINONIMI: 4-klornitrobenzen; 1-klor-4-nitrobenzen; PNCB;
PCNB

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU

Stupanj skodljivosti 3:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje pri kratkotrajnom
djelovanju mogu izazvati priviemeno ili trajno ostecenje orga-
nizma, cak iako se pruzi brza medicinska pomo¢. U ugrozeno
podrucje smije se ué¢i samo s odgovaraju¢om zastitnom odjecom i

obucom i izolacijskim aparatom za disanje. Povrsina 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 2:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su nestabilne ili
podlijezu kemijskoj reakciji uz brzo oslobadanje energije na po-
visenoj temperaturi i tlaku.

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: CIC,H,NO,

Relativna molna masa: 157,7

Fizicki oblik: zuckasti kristali

karakteristi¢na mirisa NO,
Vreliste: 242 °C

Taliste: 82-84 °C

Relativna gustoca (voda = 1): 1,3

Relativna gustoca para (zrak = 1): 5,44

Tlak para (30 °C): 20 Pa

Topljivost u vodi: netopljiv

Topljivost u drugim otapalima: topljiv u alkoholu, benzenu...
Inkompatibilne tvari: reducirajuée tvari, gorive tvari.

cl

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 p-nitroklorbenzena je:

PPM i 0,1

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste: 127 °C (zatv. posuda)
Temperatura zapaljenja: —
Granice eksplozivnosti: —

POZARNA OPASNOST I ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva p-nitroklorbenzena

p-Nitroklorbenzen je goriva tvar, ali se mora predgrijati da bi se za-
palio. S mnogim tvarima i kemijskim spojevima (reduktivne tvari,
gorive tvari) reagira tako da moze prouzrociti zapaljivanje pa i eks-
ploziju. Termickom razgradnjom nastaju vrlo otrovni plinovi, ovis-
no o uvjetima/temperaturi razgradnje; klorovodik, klor, nitrozni
plinovi (NO,), fosgen.

Postupci u slucaju pozara

Prenosive spremnike u kojima se drzi p-nitroklorbenzen treba na
vrijeme ukloniti iz zone opasnosti; djelovanjem visokih tempera-
tura moze doci do eksplozije i do stvaranja vrlo otrovnih plinova.
Ako se spremnici ne mogu pravodobno ukloniti, treba ih, dobro
zatvorene, hladiti vodom.

Gasenje pozara

Izbor sredstva za gasenje pozara u neposrednoj blizini spremnika s
p-nitroklorbenzenom ovisi o jacini pozara i uvjetima u okolini.
Manji pozar moze se gasiti s CO,, prahovima i vodom a vedi ras-
prsenom vodom i pjenama (proteinskom, fluoroproteinskom).
Osobe koje gase pozar moraju upotrebljavati potpunu osobnu
zadtitnu opremu ukljucujudi i izolacijski aparat za disanje s potpu-
nom zastitom lica.

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)




A986

Pozarno opasne, toksi¢ne i reaktivne tvari, Kem. Ind. 56 (12) A985-A988 (2007)

ZASTITA OD EKSPLOZIJA

Zastita se svodi na sprecavanje dodira kemikalije s tvarima s koji-
ma bi mogla zestoko reagirati (osobito reduktivne tvari). Nema po-
dataka o eksplozivnosti samog kemijskog spoja.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

p-Nitroklorbenzen se upotrebljava, uglavnhom, za proizvodnju bo-
ja. Vrlo je otrovan; koncentracija neposredno opasna po zivot i
zdravlje je oko 100 mg m-3.

Moguci putovi ulaska u organizam: udisanje, apsorpcija kroz
kozu, dodir s oc¢ima, gutanje.

NajugroZeniji su: krv, jetra, bubrezi, probavno-crijevni sustav.

Djelovanje na organizam

Isparivanje p-nitroklorbenzena pri sobnoj temperaturi je zanema-
rivo. U organizam moze dospjeti gutanjem i udisanjem aerosola
tog spoja te resorpcijom kroz kozu; reagira s hemoglobinom u krvi
stvarajuci methemoglobin. Znaci djelovanja mogu biti: glavobolja,
mucnina, vrtoglavica, slabost, povracanje, plava boja usnica i/ili
noktiju; ti se znaci mogu pojaviti bez obzira na nacin kako je tvar
dospjela u organizam, bilo udisanjem, resorpcijom kroz kozu ili
gutanjem. Duze ili stalno izlaganje koze djelovanju nitroklorben-
zena moze prouzrociti senzibilizaciju kose. Od drugih znakova
izlozenosti tom kemijskom spoju spominju se neugodan okus u
ustima, pomanjkanje kisika i tesko disanje, anemija. Osobe koje
stalno rade na poslovima gdje mogu biti izlozene djelovanju p-ni-
troklorbenzena moraju se povremeno podvrgavati lije¢nickom
pregledu; posebnu paznju treba obratiti krvnoj slici, odnosno pri-
sutnosti i koncentraciji methemoglobina u krvi.

Nema podataka o mogu¢em kancerogenom, teratogenom ili mu-
tagenom djelovanju p-nitroklorbenzena ni o djelovanju na repro-
dukciju.

PRVA POMOC

U neposrednoj blizini mjesta gdje se stalno radi/rukuje p-nitroklor-
benzenom, treba na vidljivom mijestu istaknuti uputu o pruzanju
prve pomoci u slusaju nezgode na radu s tim kemijskim spojem.
Prikladna je ova uputa:

p-NITROKLORBENZEN
PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu treba odmah izvesti na cisti zrak i mora mi-
rovati. Ako tesko dise, treba primijeniti umjetno disanje (npr.
metodu “usta na usta”) i odmah pozvati lijecnika; ako lijecnik
nije dostupan, osobu treba odmah otpremiti u bolnicu.

Dodir s kozom: prvo treba mjesto dodira oprati s mnogo
vode i sapunom. Ako je kontaminirana i odjeca, treba je od-
mah skinuti, osobito ako je od propusnog materijala; nakon
toga ruke i mjesta dodira na kozi temeljito oprati. Ako je kon-
taminirano cijelo tijelo, skidanje odjece i pranje treba obaviti
pod tusem, pri cemu treba paziti da ispirna voda ne dospije u
oci.

Dodir s ocima: treba ih ODMAH ispirati blagim mlazom
mlake tekuce vode, barem 20 minuta; cistim prstima treba
rastvoriti vjede i kruziti o¢ima, tako da voda dospije u sve di-
jelove oka. Nakon ispiranje treba zatraZiti savjet lijecnika of-
talmologa.

Gutanje: ODMAH pozvati lije¢nika! Do njegova dolaska oso-
ba neka popije vecu koli¢inu (2-5 dl) mlake vode i potakne
povracanje nadrazivanjem grla prstom. Ako je osoba u nesvi-
jesti, ne smije joj se nista stavljati u usta. Ako lije¢nik nije od-
mah dostupan, osobu treba hitno otpremiti u bolnicu!

VAZNO! Osobi koga ima jake gréeve ili je blizu nesvijesti ne smije
se nista stavljati u usta! Ako se primijenjuje umjetno disanje, prvo
treba provjeriti da osoba u ustima nema neko strano tijelo (ostatke
hrane, zubnu protezu) koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU
Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju p-nitroklorbenenom moraju poznavati
njegovu skodljivost i nacin djelovanja na organizam kao i rizike
kojima se izlazu ako se ne pridrzavaju propisa i uputa o zastiti na
radu s opasnim tvarima. Za upozorenje izraduju se posebne
ploce, natpisi i kartice kojima se ukazuje na prirodu opasne tvari i
daju upute o ponasanju u slucaju nezgode na radu i u izvanred-
nim situacijama. Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u
kojima se drzi opasna tvar. Za obiljezavanje spremnika s p-nit-
roklorbenzenom prikladna je naljepnica s ovim upozorenjima:

p-NITROKLORBENZEN

OPREZ! VRLO OTROVNA TVAR!
MOZE SE APSORBIRATI KROZ KOZU!
— Paziti da ne dospije u oci ili na kozu!
— Ne udisati prasinu/aerosole tog spojal
— Priradu/rukovanju upotrebljavati osobna zastitna sredstva!

PROUCITE UPUTE O PRUZANJU PRVE POMOCI
I O PONASANJU U IZVANREDNIM SITUACIJAMA!

Ventilacija radnog prostora

Pri normalnim radnim uvjetima tlak para p-nitroklorbenzena je ni-
zak i zadovoljava dobra opca ventilacija radnog prostora. Tehno-
loske procese u kojima se p-nitroklorbenzen podvrgava povisenim
temperaturama treba provoditi u hermetiziranim sustavima, even-
tualno i u odvojenom (izoliranom) prostoru. Na mjestima gdje po-
stoji mogucnost stvaranja aerosola tog spoja, moze biti potrebno
primijeniti lokalni odsis. Ventilacijski sustav ne smije se prikljuciti
na druge sustave provjetravanja; kontaminirani zrak treba (event.
prethodno prociséen) odvoditi neposredno u vanjsku atmosferu.

Ako se tehnicko-tehnoloskim i drugim mjerama ne moze postici
da zrak u radnom prostoru sadrzi p-nitroklorbenzen u koncentra-
ciji manjoj od maksmalno dopustive, treba pri radu u takvoj atmo-
sferi upotrebljavati prikladna osobna zastitna sredstva, ovisno o
prirodi posla i uvjetima rada.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Osobe koje rade/rukuju p-nitroklorbenzenom moraju biti upo-
znate sa Skodijivoscu tog kemijskog spoja.

— Pri radu/rukovanju p-nitroklorbenzenom treba upotrebljavati
odgovarajuca osobna zastitna sredstva.

— Odjecu/obu¢u kontaminiranu p-nitroklorbenzenom treba od-
mah skinuti, osobito ako je od propusnog materijala.

— Ako pri radu s p-nitroklorbenzenom kemikalija dode u dodir s
oc¢ima ili kozom, mjesta dodira treba odmah i temeljito oprati (vidi
Prva pomod).

— Ako se u radnom prostoru prosipa p-nitroklorbenzen, treba ga
odmah i na siguran nacin ukloniti (v. Detoksikacija i dekontamina-
cija).

— U radnom prostoru gdje se radi/rukuje p-nitroklorbenzenom,
ne smije se jesti, piti ni pusiti.

— Nakon posla i prije jela treba ruke i lice dobro oprati sapunom i
vodom.

— Radnu odjecu/obuéu treba drzati odvojeno od dnevne odjece.
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— Odjeca kontaminirana p-nitroklorbenzenom ne smije se odno-
siti kuci na pranje; taj posao treba povjeriti osobi koja je upoznata
sa StetnoS¢u tog spoja i s mjerama zastite.

— Nedaleko mijesta gdje se radi/rukuje p-nitroklorbenzenom, tre-
ba drzati u pripremi opremu i uredaje za hitne intervencije u
izvanrednim situacijama (prosipanje ili prolijevanje otopljene ke-
mikalije, pozar i sl.).

OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Osobna zadtitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje opasnim tvarima i razumno ponasanje
na radnom mjestu. Preventivne tehnicko-tehnoloske i higijenske
mijere 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

Za rad/boravak u atmosferi koja sadrzi do 5 mg m= p-nitroklor-
benzena moze se za zastitu disanja upotrebljavati respirator s fil-
trom za zadtitu od prasine/maglica, za jednokratnu upotrebu. Za
koncentracije do 10 mg m= moze se upotrebljavati respirator s
dovodom cistog zraka ili izolacijski aparat, a za koncentracije do
50 mg m= ili vece treba upotrebljavati uredaj s dovodom cistog
zraka pod pozitivnim tlakom i s potpunom zastitom lica ili izolaci-
jski aparat s potpunom zastitom lica. Osobe koje su zbog prirode
posla ili uvjeta rada primorane upotrebljavati uredaje za zastitu di-
sanja moraju poznavati nacin upotrebe, ¢is¢enja, provjeravanija i
odrzavanja takvih uredaja, u protivnom posljedice mogu biti vrlo
teske.

Zastita tijela i ruku

Treba upotrebljavati zastitni ogrta¢, obucu i rukavice od otpor-
nog/nepropusnog materijala; kao materijal otporan prema p-ni-
troklorbenzenu navodi se butil-guma. Ako je odjeca od propus-
nog materijala treba je u slu¢aju kontaminacije odmah skinuti,
osobito ako je vlazna; ako je jako kontaminirana najbolje je unisti-
ti je spaljivanjem.

Zastita ociju
Upotrebljavaju se kemijske zastitne naocale koje dobro prianjaju
uz lice. Ako su uvjeti rada/priroda posla takvi da pri radu treba

upotrebljavati uredaj za zastitu disanja s potpunom zastitom lica,
takav uredaj zasticuje i oci.

Zastitna sredstva opée namjene

To su tusevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oci; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane).Tuseve i ispiralice treba postaviti $to
blize radnim mjestima gdje se radi s tvarima skodljivim za zdravlje.

USKLADISTENJE

p-Nitroklorbenzen skladisti se u skladu s propisima o drzanju
otrovnih tvari. Skladisna prostorija treba biti suha, hladna i zastice-
na od izravnog suncevog svjetla. Zadovoljava dobra opca ventila-
cija skladisnog prostora. Propisno obiljezeni spremnici treba da su
uvijek dobro zatvoreni, a prazne spremnike, prikladno oznacene,
treba drzati odvojeno od punih.

U skladisnoj prostoriji ne smiju se drzati tvari s kojima bi p-nit-
roklorbenzen mogao nepozeljno reagirati, npr. tvari koje djeluju
reducirajuce i gorive tvari.

Prilaz skladistu gdje se drze spremnici s p-nitroklorbenzenom tre-
ba obiljeziti prikladnim znakovima upozorenja, a pristup i ruko-
vanje spremnicima dopustiti samo ovlastenim osobama.

Nedaleko skladisne prostorije/prostora gdje se cuva p-nitroklor-
benzen, treba drzati u pripremi opremu i sredstva za hitne inter-
vencije u izvanrednim situacijama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u radnoj prostoriji/prostoru dodje do prosipanja, prasenja ili
isparivanja p-nitroklorbenzena ili do prolijevanja tekucine u kojoj
je otopljen taj kemijski spoj, predlaze se postupiti na ovaj nacin:

(1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor i pri tom paziti da
ne dodu u dodir s kemikalijom!

(2) Ako se prosipa/prolije veca koli¢ina kemijskog spoja, treba o in-
cidentnoj situaciji odmah obavijestiti osobu/sluzbu zaduzenu za
provodenje zastitnih mjera;

(5) U kontaminirani prostor smiju u¢i samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene potpunom
osobnom zastitnom opremom koja ukljucuje i prikladan uredaj za
zastitu disanja. Ako je u radnoj prostoriji doslo do rasprsivanja
p-nitroklorbenzena u obliku aerosola (prasina, maglica, pare...),
treba prvo otvoriti sve prozore i vrata i forsiranom ventilacijom
provjetriti prostoriju.

DETOKSIKACIJA | DEKONTAMINACIJA

Ako se u radnom prostoru prosipa mala koli¢ina p-nitroklorbenze-
na, moze se posipati dijatomejskom zemljom ili pijeskom; materi-
jal se prenese na komad papira, stavi na metalnu/limenu plocu i
spali u dobro ventiliranoj smradnoj komori.

Ako se radi o vecoj koli¢ini otpadnog p-nitroklorbenzena koju tre-
ba unistiti, kemikalija se posipa i izmijesa sa smjesom pijeska i
sode (9 + 1), stavi u kutije od tvrdog kartona i spali u peci za
spaljivanje industrijskih otpadnih tvari opremljenoj uredajem za
dopunsko spaljivanje plinova. Spaljivanje se provodi 0,5 sekundi
pri temperaturi 800 °C (primarno spaljivanje) i 1 sek. pri 1200 °C
(sekundarno spaljivanje). Stvaranje elementarnog klora koji na-
staje spaljivanjem sprecava se ustrcavanjem pare u plamenu ko-
moru; nitrozni plinovi (NOy) podvrgavaju se termalnoj ili katali-
tickoj razgradniji. Prije ispustanja u atmosferu ohladeni otpadni pli-
novi ispiru se provodenjem kroz ispirni toranj s razrijedenom luzi-
nom (alkalni “scrubber”).

Moze se raditi i tako da se otpadni p-nitroklorbenzen otopi u
alkoholu ili benzenu i tekucina spali ustrcavanjem u plamenu ko-
moru spalionice gorivih tekucina, uz uvjete navedene kod spalji-
vanja te kemikalije u krutom obliku.

Ako ne postoji moguénost da se otpadni materijal koji sadrzi p-ni-
troklorbenzen unisti spaljivanjem, treba ga predati poduzec¢u ov-
laStenom za zbrinjavanje opasnog otpada.

Mijesto u radnom prostoru gdje je doslo do prosipanja/prolijevanja
materijala koji sadrzi p-nitroklorbenzen, treba, nakon $to se mate-
rijal ukloni, temeljito oprati sapunastom i cistom vodom.

ODREDIVANJE p-NITROKLORBENZENA U ZRAKU

Jedna od mogucih metoda odredivanja koncentracije p-nitroklor-
benzena u atmosferi radnog prostora je plinska kromatografija:
PNCB se adsorbira na SiO,, desorbira metanolom i u alikvotnom
dijelu eluata odredi koncentracija PNCB plinskom kromatografi-
jom. Opis ove metode moze se naci u NIOSH Manual of Analyti-
cal Methods, 2nd Ed., DHEW (NIOSH) Publ. No-77-157A (1977).

Odredivanje koncentracije p-nitroklorbenzena u zraku (aerosoli)
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 mjernih rezul-
tata. Analiticki laboratoriji, odnosno institucije koje se u Zagrebu
bave odredivanjem Stetnih tvari u zraku i rjeSavanjem problema
vezanih za zastitu na radu i zastitnu okolisa su npr. ANT — Labora-
torij za analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska istrazivanja i
medicinu rada, Institut za sigurnost, Zavod za istrazivanje i razvoj
sigurnosti i dr.



A988

Pozarno opasne, toksi¢ne i reaktivne tvari, Kem. Ind. 56 (12) A985-A988 (2007)

ZASTITA OKOLISA

Otpadni materijal koji sadrzi p-nitroklorbenzen u bilo kojem
obliku ne smije se izbacivati u okolis, odnosno zakapati u zemlju ili
bacati u kanalizaciju i u vodotoke. Takav materijal treba unistiti
spaljivanjem na nacin koji je opisan u odjeljku “Detoksikacija i de-
kontaminacija”.

PRIJEVOZ

p-Nitroklorbenzen obiljezava se i prevozi kao tvar klase 6.1 (otrov-
ne tvari).

U medunarodnom cestovnom prijevozu PNCB se prevozi na
nacin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o prije-
vozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).

U medunarodnom prijevozu Zeljeznicom PNCB 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 PNCB-a dode do prosipanja ke-
mikalije zbog propustanja ili oStecenja spremnika, zaustavite vozi-

lo Sto prije i podalje od javnih putova, osigurajte dovoljno veliku
zadtitnu zonu, blokirajte prilazne putove i sprijecite prilaz ne-
pozvanim osobama. O havariji odmah obavijestite najblize insti-
tucije sigurnosti (policija, vatrogasci) kao i posiljatelja posiljke.
Prosipani materijal moze se posipati smjesom pijeska i sode (9+1)
ili suhom smrvljenom zemljom (vidi takoder “Detoksikacija i de-
kontaminacija”). Izbjegavajuéi prasenje, materijal se pokupi, stavi
u oznaceni kontejner s poklopcem i preda na daljnji postupak po-
duzecu ovlastenom za zbrinjavanje opasnog otpada.

Osobe koje obavljaju prije opisane poslove moraju upotrebljavati
prikladna osobna zastitna sredstva: zastitne rukavice, ogrtac, ciz-
me, ev. i prikladan uredaj za zastitu disanja.

Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja,
treba postupiti slicno kao Sto je prije opisano, a okolno stanovnist-
vo treba upozoriti na mogucnost onecis¢enja nadzemnih i/ili
podzemnih voda.

Ovaj prikaz o p-nitroklorbenzenu izraden je
u suradnji s inz. Z. HabuSom.



