
poÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari
Ureðuje: Branko Uhlik

226 TRIETANOLAMIN (TEA)
(Triethanolamine)

GAS br. 102-71-6
UM br. –

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU

Stupanj škodljivosti 2:

Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje mogu prouzroèiti
privremeno ili trajno ošteæenje organizma ako se ne pruÞi brza
medicinska pomoæ. U ugroÞeno podruèje smije se uæi samo sa
zaštitnom opremom za dišne organe koja ima neovisan dovod
èistog zraka.

Stupanj zapaljivosti 1:

Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju pred-
grijati da bi se zapalile.
Stupanj reaktivnosti 1:
Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su stabilne pri
normalnim uvjetima, ali su nestabilne pri povišenoj temperaturi i
tlaku.

FIZIÈKO-KEMIJSKA SVOJSTVA

Kemijska formula: bruto C6H15NO3; strukturna N(CH2CH2OH)3

Relativna molna masa: 149,19
Fizièki oblik: bezbojna do slabo Þuækasta viskozna tekuæina.
Miris: slab, amonijakalni
Vrelište: vrije pri 190–193 °C; razgraðuje se pri 335 °C
Talište: 21 °C
Relativna gustoæa (voda = 1): 1,124 (20 °C)
Relativna gustoæa para (zrak = 1): 5,14
Tlak para (20 °C): < 0,013 mbar (0,01 mm Hg)
Topljivost u vodi: miješa se s vodom
Topljivost u drugim otapalima: lako topljiv u etanolu, metanolu i
acetonu; topljiv u kloroformu; slabo topljiv u eteru, petroleteru i
benzenu; netopljiv u heptanu.
Ostala svojstva: higroskopna tekuæina, navlaèi vlagu iz zraka. Re-
lativno jaka baza; pH 10,5 (0,1 M otopina).
Inkompatibilne tvari: oksidirajuæe tvari: lako se oksidira i moÞe
Þestoko reagirati (rizik od zapaljivanja i eksplozija); moÞe Þestoko
reagirati s jakim kiselinama. Djeluje korozivno na bakar i bakrene
legure, cink, galvanizirano Þeljezo.

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Prema Pravilniku o maksimalno dopustivim koncentracijama štet-
nih tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o biološkim gra-

niènim vrijednostima (N.N. 92/1993) nije propisana maksimalno
dopustiva koncentracija za trietanolamin.

ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST

P l a m i š t e :
zatvorena posuda (podaci variraju 179–196 °C)
otvorena posuda: 190,5 °C
Temperatura zapaljenja: nema podataka
Granice eksplozivnosti para: nema podataka

POÝARNA OPASNOST I ZAŠTITA OD POÝARA

PoÞarna svojstva TEA

TEA je slabo zapaljiv spoj; mora se predgrijati da bi se zapalio.
Termièkom razgradnjom nastaju plinovi: dušikovi oksidi (NOx),
ugljikov dioksid i ugljikov monoksid.

Postupci u sluèaju poÞara

Prenosive spremnike s TEA-om treba na vrijeme ukloniti iz zone
opasnosti; ako to nije moguæe, treba ih hladiti polijevanjem i vo-
dom. Prolivena tekuæina moÞe se mlazom vode razrijediti u neza-
paljivu otopinu i otplahnuti iz zone opasnosti.

Gašenje poÞara

Zapaljeni trietanolamin moÞe se gasiti ugljikovim dioksidom, pra-
hovima, alkoholnom i polimernom pjenom i vodenim sprejom;
vodeni mlaz i obièna pjena mogu izazvati pjenjenje. Izbor sredstva
za gašenje treba odabrati ovisno o jaèini poÞara i okolnim uvjeti-
ma.

ZAŠTITA OD EKSPLOZIJE

Trietanolamin je stabilan spoj s vrlo niskim tlakom para. Opasnost
od stvaranja eksplozivnih smjesa sa zrakom pri normalnim uvjeti-
ma praktièki ne postoji.
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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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ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Trietanolamin sluÞi kao meðuproizvod za proizvodnju površinski
aktivnih tvari koje se upotrebljavaju kao detergenti, sredstva za
mo- èenje i emulgatori, u farmaceutskoj industriji i proizvodnji
nekih kozmetièkih sredstava, u poljoprivredi, tekstilnoj industriji,
gumarskoj industriji; upotrebljava se i kao sredstvo protiv korozije,
kao sredstvo za smekšavanje, za suho èišæenje (èistionice), kao
otapalo itd.

Moguæi naèini ulaska u organizam: dodir s koÞom i oèima, udisa-
nje para (pri višim temperaturama), gutanje.

NajugroÞeniji su: koÞa i oèi.

Djelovanje na organizam

Lokalno (akutno) djelovanje
Pri normalnim uvjetima tlak para TEA-e je prenizak da bi izazvao
uèinke pri udisanju. Pri povišenoj temperaturi/tlaku pare mogu
prouzroèiti kašalj i nadraÞiti sluznice nosa i grla. Pri dodiru TEA s
oèima dolazi do privremenog blagog do umjerenog nadraÞaja uz
osjet boli i pojavu crvenila. Pri dodiru s koÞom TEA moÞe djelovati
slabo nadraÞujuæe uz pojavu crvenila. Ako se tekuæina proguta,
moÞe prouzroèiti nadraÞaj u usnoj šupljini i jednjaku, bolove u
trbuhu, povraæanje i proljev.

Dugoroèno (kronièno) djelovanje

Stalno ili èesto izlaganje koÞe djelovanju TEA moÞe prouzroèiti
dermatitis koji se ispoljava kao crvenilo, bolovi, otekline i raspuca-
na koÞa; takvi sluèajevi pojavljuju se najèešæe u tekstilnoj indu-
striji. Senzibilizirajuæe djelovanje TEA pojaèavaju sintetièki deter-
genti koji, ošteæujuæi koÞu, pojaèavaju njezinu propusnost. Nema
podataka o moguæem kancerogenom, teratogenom ili mutage-
nom djelovanju TEA ni o djelovanju na reprodukciju. Vjeruje se da
ne dolazi do akumulacije tog spoja u organizmu.

PRVA POMOÆ

U neposrednoj blizini mjesta gdje se radi/rukuje TEA-om treba na
vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruÞanju prve pomoæi. U
sluèaju nezgode pri radu s TEA-om prikladna je ova uputa:

VAÝNO! U sluèaju teÞe nezgode treba pruÞiti prvu pomoæ što hit-
nije i istodobno pozvati lijeènika! Ako se primjenjuje umjetno di-
sanje, prvo treba provjeriti nema li unesreæeni u ustima neko
strano tijelo (zubna proteza, ostaci hrane i sl.) koje treba prije izva-
diti.

SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU

Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju TEA-om moraju poznavati njegove os-
novne znaèajke i pridrÞavati se propisa i uputa o zaštiti na radu sa
škodljivim tvarima. Za upozorenje izraðuju se posebne ploèe, nat-
pisi i kartice kojima se ukazuje na prirodu štetne tvari i daju upute
o ponašanju u sluèaju nezgode na radu i u izvanrednim situacija-
ma.
Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u kojima se drÞi ško-
dljiva tvar. Za obiljeÞavanje spremnika s trietanolaminom pri-
kladna je naljepnica s ovim upozorenjima:

Ventilacija radnog prostora

Pri radu s trietanolaminom pri normalnim uvjetima temperature i
tlaka treba osigurati dobru prirodnu ventilaciju radnog prostora;
TEA ima vrlo nizak tlak para, pa na sobnoj temperaturi nema
opasnosti od isparivanja tog spoja. Ako se TEA podvrgava poviše-
noj temperaturi i ako se radnim procesom stvara maglica tog spo-
ja, treba osigurati dobru mehanièku ventilaciju. Ventilacijski sustav
treba biti otporan prema koroziji, ne smije se prikljuèiti na druge
sustave a kontaminirani zrak treba odvoditi izravno u vanjsku at-
mosferu. U sluèaju stvaranja maglice tog spoja moÞe biti potrebno
primijeniti i lokalni odsis na mjestima stvaranja para. Procese koji
se provode pod posebnim uvjetima (visoka temperatura i tlak)
predlaÞe se provoditi u izoliranom prostoru.

SIGURNI RADNI PROSTORI

– Pri radu s TEA-om treba paziti da tekuæina ne doðe u dodir s
koÞom i oèima; ako se to dogodi, treba odmah poèeti s ispiranjem
na naèin kako je opisano u odjeljku “Prva pomoæ”.
– Odjeæu/obuæu kontaminiranu TEA-om treba odmah skinuti,
osobito ako je od propusnog materijala i odloÞiti u oznaèeni kon-
tejner; prije ponovne upotrebe treba je temeljito oprati u vodi.
– Pri radu/rukovanju TEA-om treba, ovisno o prirodi posla i uvjeti-
ma rada, upotrebljavati prikladna osobna zaštitna sredstva, što se
odnosi na zaštitu ruku i oèiju.
– Ako u radnom prostoru doðe do prolijevanja trietanolamina,
tekuæinu treba što prije ukloniti na siguran naèin (v. “Detoksikacija
i dekontaminacija”).
– U radnom prostoru treba sprijeèiti stvaranje maglica trietanol-
amina.
– U radnom prostoru gdje se radi s TEA-om, ne smije se jesti, piti
ni pušiti. Nakon posla i prije jela treba oprati ruke i one dijelove ti-
jela koji su tijekom posla mogli doæi u dodir s tom tekuæinom.
– U neposrednoj blizini radnog prostora gdje se radi/rukuje trieta-
nolaminom, treba drÞati u pripremi opremu za hitne intervencije
u izvanrednim situacijama (prolijevanje tekuæine, naglo propu-
štanje para/maglica, poÞar...).
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T R I E T A N O L A M I N

PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu treba odmah izvesti na èisti zrak. Ako se po-
jave poteškoæe pri disanju, potrebna je lijeènièka pomoæ.
Dodir s oèima: treba ih ODMAH ispirati blagim mlazom
mlake tekuæe vode, najmanje 20 minuta; èistim prstima treba
rastvoriti vjeðe i kruÞiti oèima, tako da voda dospije u sve di-
jelove oka. Ako nadraÞaj potraje i nakon ispiranja, nastaviti
ispirati još neko vrijeme a potom zatraÞiti savjet/pomoæ oftal-
mologa.
Dodir s koÞom: ODMAH ispirati vodom, barem 20 minuta.
Kontaminiranu odjeæu i obuæu (osobito ako je od propusnog
materijala), predmete od koÞe, ruèni sat i sl. skinuti pod vo-
dom. Ako nadraÞaj koÞe potraje i nakon ispiranja, treba ispi-
ranje produÞiti. Kontaminiranu odjeæu i predmete treba prije
ponovne upotrebe dobro oprati, a veoma kontaminirane
predmete od koÞe najbolje je baciti.
Gutanje:
Usta treba ODMAH isplahnuti, a nakon toga popiti 2,5–3 dcl
vode. Hitno pozvati lijeènika! Ne poticati na povraæanje! Ako
osoba povrati spontano, treba ponovo isplahnuti usta i popiti
2–3 dcl vode. Osobi koja ima grèeve ili je blizu nesvijesti ne
smije se ništa stavljati u usta! Ako je disanje prestalo, treba od-
mah primijeniti umjetno disanje, a ako je prestao rad srca,
treba ODMAH poèeti s kardio-pulmonalnom reanimacijom
(struèna osoba!).

TRIETANOLAMIN

UPOZORENJE! TEKUÆINA DJELUJE UMJERENO
NADRAÝUJUÆE!

– Izbjegavajte dodir tekuæine s koÞom.
– Pazite da ne dospije u oèi.

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



OSOBNA ZAŠTITNA SREDSTVA

VAÝNO! Osobna zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje opasnim tvarima i razumno ponašanje
na radnom mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i higijenske
mjere djelotvornija su zaštita od štetnih tvari nego osobna zaštitna
sredstva, no pri obavljanju nekih poslova te u nekim situacijama
upotreba osobnih zaštitnih sredstava moÞe biti nuÞna.

Zaštita dišnih organa

Pri radu s TEA-om na sobnoj temperaturi zaštita, u pravilu, nije po-
trebna zbog vrlo niskog tlaka para tog spoja. Nema specifiènih
smjernica o zaštiti disanja pri drugim uvjetima rada s tom tekuæi-
nom, pa se preporuèuje zatraÞiti savjet od proizvoðaèa zaštitne
opreme. U nekim situacijama moÞe biti prikladan respirator s fil-
trom za zaštitu od èestica, u kombinaciji s kemijskim filtrom za
zaštitu od organskih para.
Osobe koje su zbog prirode posla ili uvjeta rada primorane upo-
trebljavati ureðaje za zaštitu disanja moraju poznavati naèin pro-
vjeravanja, upotrebe, èišæenja i odrÞavanja takvih ureðaja, u pro-
tivnom posljedice mogu biti vrlo teške.

Zaštita oèiju

Upotrebljavaju se kemijske naoèale koje dobro prianjaju uz lice,
eventualno i plastièni štitnik za lice; sluÞe kao zaštita od prskanja
tekuæine.

Zaštita koÞe

Upotrebljavaju se zaštitni ogrtaè, rukavice, èizme i zaštitna odje-
æa, sve od materijala otpornog prema trietanolaminu. Otpornima
se smatraju npr. klorirani polietilen, butil-guma, nitril-guma, ne-
opren, polietilen, PVC i još neki. Izbor materijala moÞe ovisiti o
uvjetima upotrebe.

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 s tvarima škodljivim za
zdravlje.

USKLADIŠTENJE

Trietanolamin treba skladištiti u skladu s propisima o drÞanju gori-
vih tekuæina. Skladišni prostor mora biti hladan, suh, zaštiæen od
direktnog sunèevog svjetla i dobro provjetravan. Ventilacijski su-
stav, rasvjetna tijela i elektrièni prikljuèci moraju biti otporni pre-
ma koroziji. U skladišnom prostoru ne smiju se upotrebljavati
izvori topline i zapaljivanja ni drÞati inkompatibilne tvari s kojima
bi TEA mogao nepoÞeljno reagirati (v. “Fizièko-kemijska svoj-
stva”). Trietanolamin je najbolje drÞati u spremnicima od ne-
rhrðajuæeg èelika, koje treba prikladno oznaèiti i drÞati dobro zat-
vorenima. Prazne spremnike treba drÞati odvojeno od punih i po-
sebno oznaèiti. Spremnike treba povremeno provjeravati da nisu
ošteæeni i da ne propuštaju. Preporuèuje se na skladištu drÞati
ogranièenu kolièinu TEA. Skladište trietanolamina treba biti do-
voljno daleko od radnih i boravišnih prostorija/nastambi. U ne-
posrednoj blizini treba drÞati u pripremi opremu za hitne inter-
vencije u izvanrednim situacijama.
Skladište treba obiljeÞiti prikladnim znakovima upozorenja, a pri-
stup dopustiti samo ovlaštenim osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako se u radnom prostoru prolije trietanolamin ili doðe do nena-
danog isparivanja/stvaranja maglice tog spoja, predlaÞe se postu-
piti na ovaj naèin:

1. Sve osobe moraju ODMAH napustiti taj prostor pazeæi da ne
doðu u dodir s tekuæinom;
2. O incidentnoj situaciji treba ODMAH obavijestiti osobu ili
sluÞbu odgovornu za provoðenje zaštitnih mjera;
3. U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene
za djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene prikladnom
osobnom zaštitnom opremom. Oni trebaju sve OTVORITI sve
prozore i vrata (ako je došlo do isparivanja TEA) i FORSIRANOM
VENTILACIJOM provjetriti prostoriju. Dalje treba postupiti, kako
je predloÞeno u odjeljku “Detoksikacija/Dekontaminacija”.

DETOKSIKACIJA/DEKONTAMINACIJA

Ako se u radnom prostoru prolije mala kolièina TEE, tekuæinu tre-
ba posipati suhim pijeskom ili suhom smrvljenom zemljom, mate-
rijal s adsorbiranom tekuæinom pokupiti, staviti u obiljeÞeni kon-
tejner i kasnije uništiti (npr. spaljivanjem ili zakapanjem u zemlju
na prikladnom mjestu).
Ako se prolije veæa kolièina TEA ili propusti spremnik u kojem se
nalazi ta tekuæina, treba sprijeèiti njezino širenje, izlijevanje u ka-
nalizaciju ili u prostore na niÞoj razini. Ako je propustio spremnik,
treba pokušati privremeno zaèepiti mjesto propuštanja, iznijeti ga
na otvoreni prostor i tekuæinu pretoèiti u ispravan spremnik. Proli-
venu tekuæinu treba posipati suhim pijeskom ili suhom smrvlje-
nom zemljom, materijal pokupiti i staviti u vreæe od polietilena a
ove u oznaèeni hermetizirani spremnik. Ovaj otpadni materijal
najbolje je predati poduzeæu ovlaštenom za zbrinjavanje kemij-
skog otpada. MoÞe se uništiti spaljivanjem u peæi za spaljivanje ot-
padnih kemijskih tvari opremljenoj ureðajem za dopunsko spalji-
vanje plinova (afterburner). Prije ispuštanja u atmosferu ohlaðene
otpadne plinove treba provesti kroz toranj za ispiranje kiselih pli-
nova (NO2) u kojem se nalazi razrijeðena luÞina (alkalni “scrub-
ber”).
Otpadna TEA u obliku tekuæine moÞe se uništiti tako da se pomi-
ješa s lakše zapaljivim otapalom (npr. alkohol) i spali uštrcavanjem
u plamenu komoru spalionice gorivih tekuæina, uz prije navedene
uvjete (dopunsko spaljivanje otpadnih plinova itd.).
Mjesto prolijevanja TEA u radnom prostoru treba nakon uklanja-
nja tekuæine temeljito oprati vodom.

ODREÐIVANJE TRIETANOLAMINA U ZRAKU

Zbog vrlo niskog tlaka para pri normalnim uvjetima temperature i
tlaka odreðivanje koncentracije TEA u zraku rijetko je potrebno.
Ako se uvjeti promijene, najbolje je taj posao 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, od-
nosno institucije koje se u Zagrebu bave odreðivanjem štetnih tva-
ri u zraku i rješavanjem problema u vezi sa zaštitom na radu i
zaštitom okoliša su npr. ANT-Laboratorij za analitiku i toksikologi-
ju, Institut za medicinska istraÞivanja i medicinu rada, Institut za si-
gurnost, Zavod za istraÞivanje i razvoj sigurnosti i drugi.

ZAŠTITA OKOLIŠA

Otpadni materijal koji sadrÞi trietanolamin ne smije se bacati u
kanalizaciju i u vodotoke, veæ ga treba uništiti kako je opisano u
odjeljku “Detoksikacija/Dekontaminacija”. Kruti otpadni materijal
koji sadrÞi TEA (npr. pijesak kojim je posipana prolivena tekuæina)
moÞe se zakopati u zemlju, na mjestu odobrenom za odlaganje
otpadnih kemijskih tvari.

PRIJEVOZ

Trietanolamin se obiljeÞava i u transportu prevozi kao tvar klase 3
(zapaljive tekuæine).
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U meðunarodnom cestovnom prijevozu trietanolamin se prevozi
na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasnih tvari u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom TEA se prevozi na naèin
i pod uvjetima navedenim u Meðunarodnoj konvenciji o prije-
vozu robe Þeljeznicama (CIM) – Pravilnik o prijevozu opasne robe
Þeljeznicama (RID).

Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza TEA doðe do prolijevanja teku-
æine, odnosno do propuštanja spremnika, zaustavite vozilo po-
dalje od javnih putova, osigurajte dovoljno veliku zaštitnu zonu,
blokirajte prilazne putove i sprijeèite prilaz nepozvanim osobama.
Unutar zaštitne zone ne palite plamen. O havariji obavijestite od-

mah najbliÞe institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) kao i poši-
ljatelja pošiljke. Ako se iz ošteæenog spremnika izlijeva tekuæina,
treba pokušati privremeno zaèepiti mjesto propuštanja i, ako se
radi o tvrdoj podlozi (asfalt, beton), sprijeèiti širenje tekuæine u
bliÞi okoliš, npr. ograðivanjem vreæama ispunjenim zemljom. Ma-
terijal s adsorbiranom tekuæinom se pokupi i stavi u oznaèeni kon-
tejner s hermetiziranim poklopcem; taj otpadni materijal najbolje
je predati na daljnji postupak poduzeæu ovlaštenom za zbrinja-
vanje kemijskog otpada. Ako se havarija dogodi u neposrednoj bli-
zini ili unutar naselja, treba postupiti kao što je veæ opisano, a
okolno stanovništvo upozoriti na moguænost kontaminacije po-
vršinskih i podzemnih voda.


 • 


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

A936 PoÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari, Kem. Ind. 55 (10) A933–A936 (2006)
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