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pozarno opasne, toksicne i reaktivne tvari

207

Ureduje: Branko Uhlik

HIDROKINON

(Hydroquinone)

CAS br. 123-31-9
UN br. 2662
Kemler: 60

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU
Stupanj skodljivosti 2:

Taj stupanj skodljivosti pripisuje se tvarima koje mogu prouzrociti
priviemeno ili trajno ostecenje organizma ako se ne pruzi brza
medicinska pomo¢. U ugrozeno podrucje smije se uéi samo sa
zastitnom opremom za disanje koja ima neovisan dovod Ccistog
zraka.

Stupanj zapaljivosti 1:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju predgri-
jati da bi se zapalile.

Stupanj reaktivnosti 0:

Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su normalno sta-
bilne i koje pod utjecajem topline ne reagiraju s vodom.

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: bruto: C;H0,; strukturna: HO-C H,—OH
Relativna molna masa: 110,12

Fizicki oblik: bijela ili sivkasta kristalini¢na tvar
Miris: bez mirisa; izaziva suzenje

Vreliste: 286 °C

Taliste: 172 °C

Tlak para: 1,4 x 107 kPa (25 °C);

manji od 0,001 mmHg (20 °C)

Relativna gustoca (voda = 1): 1,33 (20 °C)
Relat. gustoca para (zrak = 1): 3,81

Topljivost u vodi: 7 g/100 ml (25 °C)

Topljivost u drugim otapalima: topljiv u alkoholu, ugljikovom te-
trakloridu, eteru; umjereno topljiv u acetonu, slabo u benzenu.
Ostala svojstva: osjetljiv je prema zraku i svjetlu. Otopine hidroki-
nona na zraku posmede zbog oksidacije u kinon koji je toksi¢niji.
U prisutnosti luzina oksidacija na zraku zbiva se brzo. Ne djeluje
korozivno na ¢elik i aluminij, moze djelovati na bakar i mjed.
Vodena otopina reagira slabo kiselo.

Inkompatibilne tvari: jaki oksidansi (mogu izazvati zapaljivanje i
eksploziju), jake luzine (moguce su zestoke reakcije).

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) maksimalno dopustiva
koncentracija hidrokinona je

Preracunavanje koncentracija:
1 ppm = 4,49 mgm™>
1 mgm= = 0,222 ppm (25 °C)

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Plamiste (prema CHEMINFO): 165-177 °C
Temperatura samozapaljenja (prema CHEMINFO): 499-516 °C

Hidrokinon u obliku prasine moze izazvati eksploziju, ali donja i
gornja granica eksplozivnosti nisu utvrdene.

POZARNA OPASNOST | ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva hidrokinona

Hidrokinon je tesko zapaljiv, ali moze gorjeti; gorenjem nastaju
otrovni plinovi. Spremnici zahvaceni pozarom mogu eksplodirati.

Postupci u slucaju pozara
Prenosive spremnike treba ukloniti iz zone opasnosti ako je to bez

rizika; u protivnom treba ih hladiti polijevanjem vodom sve dok
pozar nije posve ugaSen.

GaSenje pozara

Maniji pozar u neposrednoj blizini spremnika s hidrokinonom
moze se gasiti prahovima, ugljikovim dioksidom, pjenom ili vode-
nim sprejom a veci pozar pjenom, vodenim sprejom ili maglom;
voda ne smije dospjeti u spremnik s hidrokinonom.

Zbog opasnosti od stvaranja otrovnih plinova i eksplozije osobe
koje gase pozar moraju imati potpunu osobnu zastitnu opremu i
izolacijski aparat za disanje.

OBJASNJENJA ZA

— sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opas-
nost u pozaru

— oznacavanja otrova u prometu

— plocica za oznacavanje motornih vozila u medunarodnom
prijevozu i

— oznacavanje nekih kratica objavljena su u Kem.Ind. 36 (1)
(1987)
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SKODLJIVOST ZA ZDRAVILJE

Hidrokinon se upotrebljava u fotografiji (kao razvijac), kao anti-
oksidans za masti i ulja, kao stabilizator za neke tvari koje lako po-
limeriziraju u prisutnosti oksidirajucih tvari, kao intermedijar u
proizvodnji boja, u medicini itd.

Moguci putovi ulaska u organizam: udisanje, gutanje, dodir s oci-
ma i kozom.

Najugrozeniji su: odi i koza.

Djelovanje na organizam

Kratkorocni (akutni) ucinci:

Prasina i pare hidrokinona nadrazuju sluznice ociju, nosa, grla i
gornjih disnih putova.

Otopine hidrokinona mogu prouzrociti slabe do jake nadrazaje
koze, ovisno o koncentraciji i trajanju dodira te senzibilizaciju
koze; u obliku otopine moze se apsorbirati kroz kozu. Ako se pro-
guta, hidrokinon djeluje otrovno; znaci djelovanja mogu biti (do 1
gram hidrokinona): glavobolja, vrtoglavica, ubrzano disanje, osje-
¢aj gusenja, bljedoca, povracanje, kratak dah, Sum u usima, plav-
kasta boja koze, tamna mokraca, kolaps. U kolic¢ini 5-12 grama
hidrokinon moze prouzrociti komu i smrt.

Dugorocni (kronicni) ucinci:

Dugoroc¢ni ucinci mogu se pojaviti neko vrijeme nakon stalnog
izlaganja i mogu trajati mjesecima i godinama. Hidrokinon djeluje
mutageno (utjeCe na genetske promjene), a pretpostavlja se da
moze djelovati i kancerogeno. Cesti dodir s hidokinonom moze
prouzrociti osip i promjenu boje koze te pigmentaciju/dekoloraci-
ju ociju/vjeda; moguca su ireverzibilna ostecenja roznice s trajnim
oStecenjem vida.

PRVA POMOC

Stetne posljedice od nezgoda na radu s hidrokinonom mogu se
pojaviti ako se pravodobno ne poduzmu mjere za njihovo spreca-
vanje.

U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje hidrokinonom ili
materijalom koji sadrzi hidrokinon, treba na vidljivom mjestu sta-
viti uputu o pruzanju prve pomodi u sluéaju nezgode. Prikladna je
ova uputa:

HIDROKINON
PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Dodir s o¢ima: treba ih odmah isprati blagim mlazom mlake
tekuce vode, barem 20 minuta; cistim prstima rastvorite
vjede i kruzite o¢ima, tako da voda dospije u sve dijelove oka.
Nakon ispiranja treba odmah zatraziti savjet/pomo¢ lije¢nika.

Udisanje: osobu izvedite na Cisti zrak. Ako tesko dise ili ako
je disanje prestalo, odmah primijenite umjetno disanje, npr.
metodu “usta na usta”; ako je prestao rad srca, treba odmah
primijeniti kardio-pulmonalnu reanimaciju. Lije¢nicka po-
moc je bezuvjetno potrebna.

Dodir s kozom: mjesto dodira treba odmabh ispirati blagim
mlazom mlake tekuce vode, najmanje 20 minuta. Kontamini-
ranu odjecu i obucu, osobito ako je od propusnog materijala,
te predmete od koZze treba odmah skinuti, eventualno pod
teku¢om vodom, a mjesta dodira temeljito oprati. Ako se na-
kon pranja osjeca nadrazaj na kozi, treba nastaviti ispirati jos
neko vrijeme, a potom zatraziti savjet lijecnika.
Kontaminirana odjeca: nakon skidanja treba je odloziti u
kontejner s poklopcem. Prije ponovne upotrebe treba je te-
meljito oprati, eventualno baciti.

VAZNO! U sludaju teZe nezgode treba prvu pomoé pruziti §to
brze i istodobno pozvati lijecnika.

Osobi koja je u nesvijesti ne smije se nista stavljati u usta. Ako se
primjenjuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti da osoba u usti-
ma nema neko strano tijelo (zubnu protezu, ostatke hrane i sl.),
koje treba prije izvaditi.

SIGURNOST I ZASTITA NA RADU

Osobe koje dolaze u dodir s hidrokinonom ili tvarima koje sadrze
hidrokinon moraju poznavati njegove glavne znacajke i pridrzava-
ti se propisa i uputa o zastiti na radu s skodljivim kemijskim tvari-
ma. Za upozorenje izraduju se posebne ploce, karte i natpisi koji
sadrze kratak opis prirode opasnosti i preporuke o vladanju u
slucaju nezgode na radu s opasnom tvari.

Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u kojima se drzi
hidrokinon ili tvari koje sadrze hidrokinon. Za obiljezavanje takvih
spremnika prikladna je naljepnica s ovim upozorenjima:

HIDROKINON
UPOZORENJE! DJELUJE NADRAZUJUCE | OTROVNO!

— Ne smije do¢i u dodir s o¢ima i kozom!
— Ne udisite pare i prasinu!

PROUCITE UPUTE O PRUZANJU PRVE POMOCI
| O PONASANJU U SLUCAJU IZNENADNE OPASNOSTI!

Ventilacija radnih prostorija

U prostoru gdje se radi/rukuje hidrokinonom, treba osigurati do-
bru mehanicku ventilaciju. Tehnoloske procese u kojima se hidro-
kinon podvrgava povisenim temperaturama treba provoditi u
zatvorenim sustavima, eventualno u izoliranom prostoru. Na mje-
stima gdje se zagrijavanjem materijala koji sadrzi hidrokinon stva-
raju pare ili prasine, treba predvidjeti eventualno i lokalni odsis.
Prasinom oneciséen zrak treba prociscavati provodenjem kroz ko-
lektor prasine koji treba smijestiti izvan radnog prostora, na otvo-
renom; kolektor mora biti opremljen oduscima za zastitu od
eksplozije.

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Osobe koje stalno dolaze u dodir s hidrokinonom moraju
poznavati njegova Stetna svojstva i rizike kojima se izlazu ako se ne
pridrzavaju propisa o zastiti na radu sa Stetnim tvarima.

— Ako su uvjeti rada takvi da se ne moze izbjeci izlaganje hidroki-
nonu, treba upotrebljavati prikladna osobna zastitna sredstva ovis-
no o prirodi posla.

— U radnom prostoru treba hidrokinon drzati podalje od otvore-
nog plamena i drugih izvora zapaljivanja.

— U radnom prostoru treba pri obavljanju poslova izbjegavati
stvaranje aerosola hidrokinona.

— Spremnici u kojima se drzi hidrokinon moraju biti dobro za-
tvoreni ako nisu u upotrebi. U radnom prostoru treba drzati samo
onoliko hidrokinona koliko ¢e se utrositi istog dana.

— Odjec¢u kontaminiranu hidrokinonom treba skinuti i zamijeniti
Cistom, osobito ako je od propusnog materijala, mjesta eventual-
nog dodira s kozom treba odmah i temeljito oprati.

— Istalozenu prasinu koja moze sadrzavati hidrokinon ne smije se
uklanjati suhim nacinom (brisanjem) nego mokrom krpom ili va-
kuum-usisivacem koji ne propusta.

— U prostoru gdje se radi/rukuje hidrokinonom ne smije se jesti,
piti ni pusiti. Prije jela/pusenja i na kraju radnog vremena treba
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ruke i dijelove tijela koji su mogli doc¢i u dodir s hidrokinonom do-
bro oprati.

— U blizini prostora gdje se proizvodi/preraduje/upotrebljava hi-
drokinon, treba drzati u pripremi opremu za intervencije u izvan-
rednim situacijama (pozar, posipanje, prolijevanje i sl.).

ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Zadtitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete rada, pro-
pisno rukovanje skodljivim tvarima i razumno ponasanje na rad-
nom mijestu.

Preventivne tehnicko-tehnoloske i higijenske mjere sigurnija su
zastita od Stetnih tvari nego osobna zastitna sredstva. Ipak pri
obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upotreba zastitnih
sredstava moze biti nuzna.

Osobna zastitna sredstva
Zastita disnih organa

U situacijama kad se ne moze izbjeci izlaganje aerosolima hidroki-
nona, treba upotrebljavati prikladan uredaj za zastitu disanja, ovis-
no o koncentraciji hidrokinona u zraku. Za koncentracije do 50
mg m~> moZe se upotrebljavati maska s potpunom zastitom lica,
puhaljkom i filtrom za zastitu od aerosola. Za koncentracije do
100 mg m™ moze se upotrijebiti izolacijski aparat s potpunom
zastitom lica ili cijevna maska s potpunom zastitom lica i dovodom
Cistog zraka ili maska s potpunom zastitom lica, puhaljkom i fil-
trom velike ucinkovitosti. Za koncentracije do 200 mg m=iza
nepoznate koncentracije treba upotrebljavati izolacijski aparat
pod pozitivnim tlakom.

Osobe koje su zbog prirode posla, odnosno uvjeta rada primorane
upotrebljavati uredaje za zastitu disanja moraju poznavati nacin
provjeravanja, upotrebe, ¢is¢enja i odrzavanja takvih uredaja, u
protivnom posljedice mogu biti vrlo teske.

Zastita ociju

Zastita ociju osigurana je upotrebom uredaja za zastitu disanja. Pri
obavljanju poslova gdje postoji mogucnost izlaganja hidrokinonu
u otopljenom stanju, bezuvjetno je potrebno zastititi o¢i od mo-
guceg prskanja, jer su vrlo osjetljive na djelovanje hidrokinona; u
tu svrhu mogu se upotrebljavati kemijske naocale koje dobro
prianjaju uz lice i plasticni stitnik za lice. Povremeno su potrebni li-
jecnicki pregled ociju i kontrola vida.

Zastita ruku

Upotrebljavaju se gumene rukavice.

Zastita tijela

Upotrebljavaju se zastitni ogrta¢, odjeca i obuca od materijala
otpornog prema hidrokinonu. Kao otporni navode se prirodna
guma, polietilen, polivinilklorid, nitril-guma, stiren-butadien gu-
ma.

Zastitna sredstva opcée namjene

To su tusevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za o¢i; najprikladnije su ispiralice na principu vo-
doskoka (fontane). TuSeve i ispiralice za oci treba postaviti u ne-
posrednoj blizini mjesta gdje se radi sa skodljivim tvarima.

USKLADISTENJE

Skladisna prostorija u kojoj se drze spremnici s hidrokinonom
mora biti suha, hladna, dobro ventilirana i zasticena od direktnog
suncevog svjetla. U toj prostoriji ne smiju se upotrebljavati izvori
topline i zapaljivanja ni drzati tvari s kojima bi hidrokinon mogao
nepozeljno reagirati (jaki oksidansi i jake luzine). Spremnici mo-

raju biti zatvoreni, s oznakama datuma primitka, otvaranja i ispra-
znjenja. Prazne spremnike treba prikladno oznaciti, drzati odvoje-
no i Sto prije otpremiti.

U skladisnoj prostoriji preporucuje se drzati ogranicen broj sprem-
nika s hidrokinonom koje treba povremeno provjeravati jesu li do-
bro zatvoreni. Ulaz i rukovanje spremnicima treba povjeriti samo
ovlastenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prosipa hidrokinon u ¢vrstom obliku ili
prolije tekucina u kojoj je hidrokinon otopljen, sve osobe moraju
odmah napustiti taj prostor, u nj smiju uéi samo osobe koje ¢e
izvrsiti dekontaminaciju, opremljene potpunom osobnom zastit-
nom opremom uklju¢ujuci i izolacijski aparat. One moraju isklju-
¢iti moguce izvore zapaljivanja, otvoriti prozore i vrata i forsira-
nom ventilacijom provjetriti prostoriju.

DETOKSIKACIJA/DEKONTAMINACIJA

Treba sprijeciti da prosipani ili proliveni materijal dospije u kanali-
zaciju ili u druge prostore; taj se materijal ne smije dirati neza-
sticenim rukama.

Mala kolicina prolivene otopine koja sadrzi hidrokinon moze se
ukloniti tako da se posipa nekim inertnim materijalom (dijato-
mejska zemlja, suhi pijesak i sl.) nakon ¢ega se materijal pokupi i
stavi u oznaceni kontejner s hermetiziranim poklopcem; ako se
prosipa hidrokinon u ¢vrstom obliku, treba ga pokupiti bez pra-
Senja i staviti u suhi, Cisti i prikladno oznaceni kontejner s po-
klopcem.

Neupotrebljivi hidrokinon u ¢vrstom obliku moze se unistiti tako
da se u manjim obrocima umota u papir ili drugi gorivi materijal i
spali u industrijskoj spalionici pri temperaturi oko 980 °C (min. 2
minute) ili se otopi u alkoholu i tekuéina ustrca u obrocima u pla-
menu komoru peci za spaljivanje gorivih tekucina. Prihvatljivo je i
zakapanje krutog hidrokinona u zemlju, na lokaciji odobrenoj za
tu svrhu.

Mjesto prosipanja/prolijevanja hidrokinona u radnom prostoru
treba nakon uklanjanja materijala dobro oprati vodom.

ODREDIVANJE HIDROKINONA U ZRAKU

Za odredivanje koncentracije hidrokinona u zraku navode se dva
tipa analitickih metoda: tekucinsko-kromatografska i kolorimetrij-
ska. Opis prve metode moze se naci u NIOSH Manual of Analyti-
cal Methods, 2" Ed., DHEW (NIOSH) Publ. No. 77-157A (1977)
a druga u Am. Ind. Hyg. Assoc. J. 22 (1961) 296.

Odredivanje hidrokinona u atmosferi radnog prostora najbolje je
povijeriti specijaliziranom analitickom laboratoriju koji raspolaze
potrebnom opremom i iskustvom, kako u pogledu izbora anali-
ticke metode tako i interpretacije rezultata mjerenja. Navest cemo
nekoliko takvih laboratorija, odnosno institucija u Zagrebu koji se
bave odredivanjem skodljivih tvari u zraku i rjesavanjem problema
u vezi sa zastitom na radu i zastitom okolisa. To su npr. ANT-Labo-
ratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska istraziva-
nja i medicinu rada, Institut za sigurnost, Zavod za istrazivanje i
razvoj sigurnosti i dr.

ZASTITA OKOLISA

Hidrokinon nije tvar koja bi mogla ozbiljnije ugroziti kvalitetu oko-
lisa. Bududi da djeluje otrovno, ne smije se izbacivati u kanalizaci-
ju i vodotoke; moze se zakapati u zemlju, na mjestu odobrenom
za odlaganje kemijskog otpada. Nema kriterija o maksimalno do-
pustivoj koncentraciji hidrokinona u vodi.
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PRIJEVOZ

Prema propisima ADR i RID hidrokinon se ubraja medu tvari klase
6.1 (otrovne tvari).

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

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

Poblize o propisima u vezi s prijevozom opasne robe vidi takoder
N.N. br. 77/1993 i 54/1995.

Havarija pri prijevozu

Ako pri cestovnom prijevozu dode do prosipanja hidrokinona ili
prolijevanja tekuéine koja sadrzi otopljen hidrokinon, odmah zau-
stavite vozilo, osigurajte dovoljno veliku zastitnu zonu i blokirajte
prilazne putove. O havariji obavijestite najblize organe sigurnosti
(policija, vatrogasci) i posiljatelja posiljke.

Ako se radi o hidrokinonu u krutom stanju, treba ga pokupiti i sta-
viti u vrece od cvrste plastike, a ove u obiljezeni kontejner s
poklopcem. Ako se prolije otopljen hidrokinon na tvrdoj podlozi
(asfalt, beton), tekucinu treba posipati sa suhim pijeskom ili suhom
smrvljenom zemljom, materijal pokupiti i staviti u vrece od ot-
porne plastike, a ove u obiljezeni kontejner s hermetiziranim po-
klopcem.

Ako se radi o vecoj koli¢ini otpadnog materijala, najbolje je preda-
ti ga poduzecu/agenciji za zbrinjavanje kemijskog otpada ili postu-
piti na nacin kako je opisano u odjeljku “Detoksikacija/Dekon-
taminacija”.

Osobe koje obavljaju navedene poslove moraju upotrijebiti pri-
kladna osobna zastitna sredstva, u prvom redu zastitnu pregacu,
gumene rukavice, zastitne naocale i masku s filtrom za zastitu od
aerosola.

Ovaj prikaz o hidrokinonu izraden je
u suradnji s inz. Z. Habusom.



