ГЕПТИЛ (Диметилгидразин несимметричный)





Химическое название вещества (IUPAC): 1,1-диметилгидразин 


Молекулярная формула: С2Н8N2. 


Молекулярная (атомная) масса: 60,1


Структурная формула: (CH3)2N-NH2


Синонимы: несимметричный диметилгидразин.


Торговое название: гептил


НТД ГОСТ В 17803-87


Регистрационный номер по CAS: 57-14-7


Область применения. В фармацевтической промышленности, при получении инсектицидов, в фотографии, для предохранения от коррозии металлов, как ракетное горючее.


Степень чистоты вещества: 98%


Примеси (их количество и название): диметиламина не более 1,5%, воды - 1%, минеральные примеси - 0,01%.


1. Физико-химические показатели.


Агрегатное состояние (200С, 760 мм.рт.ст.): жидкое


Точка кипения - 63,10С


Точка плавления - 570С


Плотность: 0,787-0,795 г/см3


Растворимость в воде и жирах. Хорошо растворим в воде.


Смешиваемость (вещество-вода): 20°С, смешивается с водой в любых соотношениях.


рН 12 в водных растворах


Запах. Запах аммиачный, характерный «рыбный».


Реакционная способность. Химически высокореакционное соединение. Вступает в реакции окислительно-восстановительные, комплексообразования, с органическими соединениями, содержащими карбоксильную группу. Легко окисляется кислородом воздуха и другими окислителями. При окислении, в зависимости от условий (температура, продолжительность окисления, наличие каталитически активных металлов), образуются: диметиламин, тетраметилтетразен, нитрозодиметиламин, метилендиметилгидразин, формальдегид и другие продукты окисления.


Дополнительные сведения о физико-химических свойствах. Бесцветная или желтого цвета жидкость, дымящаяся на воздухе. Растворима в водных растворах кислот, спиртах, углеводородах, эфирах. tзамерз. = -57,20С, давл. насыщ. пара при t=200С - 16,3 кПа (122,4 мм рт. ст.), при t=500С - 66,39 кПа (498 мм рт. ст.). Т вспышки - 150С; Т самовоспламенения - 248,90С.


2. Условия безопасного хранения, использования, транспортирования и утилизации.


Хранение и транспортирование осуществляется в герметичных емкостях, изготовленных из нержавеющей стали, алюминия и его сплавов, в которых поддерживается избыточное давление азота или другого инертного газа. Запрещается перевозка с окислителями. В лабораторных условиях - хранится в мелкой стеклянной или металлической таре. Необходимо строгое соблюдение инструкций по технике безопасности.


Средства тушения: распыленная вода, воздушно-механическая пена на основе пенообразователя ПО-1Д, ПО-ЗА, ПО-6К.


Обезвреживание газовых выбросов - методом термического обезвреживания в дожигающих стационарных установках; сточных вод - химическим (с помощью окислителей: хлорный, перекисный методы, окисление кислородом воздуха), сорбционньм и термическим методами.


СИЗ. Костюм защитный КСУ-1.1, перчатки резиновые БЛ-1М, сапоги резиновые арт.150СНТФ, очки защитные, фильтрующий противогаз марки УМ.


3. Токсичность.


3.1. Острая токсичность


При внутрижелудочном введении:


DL16 для мышей - 85 мг/кг


DL50 для мышей - 155±13 мг/кг


DL84 для мышей - 235 мг/кг 


При внутрижелудочном введении:


DL16 для крыс - 160 мг/кг


DL50 для крыс - 202,5±21,3 мг/кг


DL84 для крыс - 340 мг/кг 


При внутрибрюшинном введении:


DL50 для мышей - 125 мг/кг


DL50 для крыс - 131±5,1 мг/кг


DL50 для собак - 60-100 мг/кг


DL50 для обезьян - 60-100 мг/кг 


При внутривенном введении:


DL50 для мышей - 250±19 мг/кг


DL50 для крыс - П9±3,8 мг/кг


DL50 для собак - 60,0 мг/кг 


При открытом нанесении на кожу:


DL50 для крыс - 770 мг/кг


DL50 для кроликов - 850 мг/кг


DL50 для кроликов - 275 мг/кг 


При ингаляции:


CL50для мышей - 450 мг/м3


CL50 для крыс - 620 мг/м3


При 1-часовой экспозиции CL50 для собак - 2450 мг/м3 


При ингаляции:


CL50 для хомяков - 960 мг/м3


CL50 для морских свинок - 100 мг/м3


При 4-х часовом изолированном поступлении паров через кожу:


CL50 для кроликов - 15000 мг/м3;


CL50 для крыс - 12600 мг/м3.


Хронотоксикометрические параметры:


CL50 для крыс при 5-минутной экспозиции - 40 000 мг/м3 


CL50 для крыс при 15-минутной экспозиции - 16 300 мг/м3 


CL50 для крыс при 60-минутной экспозиции - 6 400 мг/м3 


CL50 для крыс при 240-минутной экспозиции - 830 мг/м3


При поступлении в организм человека в дозе 20-10 мг/кг возможно развитие отравлений легкой степени.


3.2. Кумулятивность. Обладает кумулятивными свойствами.


Клиническая картина острого и хронического отравления. 


3.3.1. Острое отравление. Возбуждение, расстройство дыхания, тонические и клонические судороги, во время которых часть животных погибает; раздражение слизистых дыхательных путей; резкие функциональные нарушения ЦНС. Выраженные нарушения антитоксической, экскреторной, углеводной и белковообразовательной функции печени. Гиперферментемия, угнетение тканевого дыхания в печени, миокарде, головном мозге, замедление окисления углеводов в тканях, гипергликемия, нарушение окисления амино-кислот и синтеза белка; в крови - уроканиназная активность, колебания в акгивности трансаминаз. В моче - увеличивается содержание ксантуреновой кислоты. Поражение почек проявляется повышением диуреза, снижением канальцевого индекса и канальцевой секреции. В периферической крови - умеренный внутрисосудистый гемолиз, ретикулоцитоз. Наблюдается шперплазия и гемосидероз селезенки. В костном мозгу - эритронормобластическая реакция, активация процессов пролиферации, ускоренное созревание и вымывание новообразованных эритроцитов.


Морфологически: нарушение крово- и ликворообращения головного мозга, дистрофические и некробиотические изменения нейронов, распространенные изменения сосудистой системы. В почках и миокарде - дистрофические изменения и нарушения гемодинамики. В пульпе селезенки повышается количество железосодержащего пигмента. В печени - белковая и жировая дистрофия, снижение гликогена в гепатоцитах.


У человека различают три степени острых интоксикаций. 


Легкая степень отравления: раздражение органов дыхания, катаральное воспаление верхних дыхательных путей, слизистых зева, катаральный конъюнктивит; диспептические расстройства, ухудшение аппетита. В нервной системе - преходящая вегетативно-сосудистая дисфункция, легкие полиневротические расстройства, головная боль; в сердечно-сосудистой системе - сосудистая лабильность, наклонность к тахикардии, гипертензии, глухость тонов сердца. Другие клинические проявления интоксикации: преходящие функциональные изменения печени, ретикулоцитоз, лейкоцитоз, полиурия, повышенная экскреция ксантуреновой кислоты.


Средняя степень: токсический ларинготрахеит, бронхит, эмфизема; острый конъюнктивит, слезотечение; эрозивный гастрит, бульбит, рвота; выраженные астено-вегетативный и астено-невротический синдромы, сенситивный полиневрит; сосудистая дисфункция, тахикардия, артериальная гипертензия, преходящие изменения на ЭКГ. Клинически - токсический гепатит с нарушением функции печени, увеличение ее; анемия, ретикулоцитоз, лейкоцитоз со сдвигом влево, лимфо- и моноцитоз.


Тяжелая степень: бронхиолит, пневмония, отек легких, гортани, спазм голосовой щели; возможны кератиты; выраженный эрозивный гастрит, бульбит, возможны кровотечения; судорожный синдром, кома, энцефалопатия с диэнцефальными проявлениями; гипотония, коллапс, шок, миокардиодистрофия, экстрасистолия; возможен смертельный исход. Клинически: выраженные формы токсического гепатита, возможна острая атрофия печени с явлениями недостаточности ее; ретикулоцитоз, тромбоцитопения, анемия; нефропатия, недостаточность почек вплоть до анурии. После выздоровления сохраняются остаточные явления: астено-вегетативный синдром, токсический гепатит, полиневрит, токсические нефропатии. Отдаленные последствия интоксикации: органические изменения ЦНС, полиневриты, язвенные изменения ЖКТ, цирроз печени, энцефалопатии с диэнцефальными изменениями.


3.3.2. Хроническое отравление. Нарушения функции нервной системы, обмена веществ (углеводного, жирового), дефицит витамина В6, сдвиги в сердечнососудистой и эндокринной системах. Изменения в печени ( нарушение антитоксической, экскреторной, белковообразовательной функций). В периферической крови - тенденция к полиглобулинемии; в костном мозге - некоторое усиление миелопоэза с преимущественной активацией эритропоэза. Со стороны ЖКТ - увеличение выделения желудочного сока с повышением его кислотности, ферментативной активности и переваривающей силы.


Морфологически: мелкокапельное или пылевидное ожирение клеток печени, снижение содержания в них гликогена; признаки белковой дистрофии миокарда и почек; слабые структурные изменения клеток ЦНС, в том числе, нейронов вегетативных ганглиев.


У людей хроническая интоксикация проявляется в общей слабости, повышенной утомляемости, раздражительности, головных болях, нарушении сна. В ряде случаев - жалобы на боли в области печени, эпигастрии, сердца, сердцебиения. Объективно выявляют: вегето-сосудистую дистонию, астенический синдром, признаки микроорганического поражения ЦНС. На ЭЭГ: снижение биоэлектрической коры головного мозга, дисхронизацию ритмов, полиритмию. Изменения системы кровообращения проявляются лабильностью пульса и артериального давления с наклонностью к гипертензии, функциональными сдвигами в ЭКГ. Характерны нарушения функций печени: увеличение количества билирубина в сыворотке крови, сдвиг коагуляционной пробы Вельтмана вправо, снижение протромбинового индекса, пробы Квика, положительные осадочные пробы, извращения гликемической реакции на сахарную нагрузку; снижение количества общего белка, альбуминов, увеличение содержания глобулинов; повышение активности аминотрансфераз; нарушение выделительной функции печени. Сравнительно часто отмечаются хронические конъюнктивиты, субатрофические риниты и фарингиты.


3.4. Наиболее поражаемые органы и системы. Нейротропное, гепатотропное, гемолитическое действие и отдаленные эффекты.


3.5. Дозы (концентрации),обладающие минимальным действием.


Limac при ингаляции - 15 мг/м3


Слабый запах ощущается человеком на уровне - 0,01 мг/м3, концентрация -0,05-0,08 мг/м3 воспринимается как сильный аммиачный запах.


Limac - порог однократного действия при нанесении на кожу - 10 мг/кг (по общетоксическому действию).


Limch - порог хронического ингаляционного действия по общетоксическому эффекту - 1,0 мг/м3.


Limch - при внутрижелудочном воздействии по общетоксическому эффекту -0,5 мг/кг; максимально недействующая (подпороговая) - 0,05 мг/кг.


Limch - порог хронического кожно-резорбтивного действия паров для кроликов - 0,2 мг/м3.


Limch - порог хронического действия при нанесении на кожу - 0,03 мг/кг (по общетоксическому действию)


Limspecch - порог хронического действия по гонадотоксическому эффекту - 0,15 мг/м3.


Limspecch - порог хронического действия по бластомогенному эффекту - 0,1 мг/м3. По мутагенному - 0,14 мг/м3.


3.6. Раздражающее действие. При попадании на слизистые глаз - гиперемия, гиперсекреция, отек. При контакте с кожными покровами - явления раздражения (отек, покраснение); при повторных аппликациях - дерматит, некроз.


3.7. Кожно-резорбтивное действие. Обладает высокой способностью проникать через неповрежденную кожу: кожно-подкожный коэффициент для кроликов = 4, TL50 =3,5 минут. Пары легко проникают через кожу: при хроническом воздействии - опасность отравления через кожу достигает уровня ингаляционной.


3.8. Сенсибилизирующее действие. Является слабым аллергеном; обладает иммунодепрессивным действием.


3.9. Эмбриотропное действие. При длительном ингаляционном воздействии в концентрации 1,0 мг/м3- нарушение нормального течения эмбриогенеза на ранних этапах развития и частичная гибель эмбрионов; предварительное хроническое отравление крыс-самок с последующим воздействием в период эмбриогенеза характеризуется более высоким процентом гибели эмбрионов.


З.10. Гонадотропное действие. При длительном ингаляционном воздействии в концентрации 0,15мг/м3 - нарушение эстрального цикла крыс-самок: удлинение фазы метаэструс за счет фазы эструс; большой процент гибели потомков первого поколения от пораженных крыс-самцов и самок, а также потомков второго поколения от пораженных крыс-самцов. У потомков - самцов первого поколения - снижение времени подвижности сперматозоидов, увеличение процента неподвижных форм, наличие канальцев с явлениями некроза, дистрофическими изменениями и полнокровием межуточной ткани, атрофия семенных канальцев, рост соединительной ткани в пространстве между канальцами и наличие гигантских многоядерных клеток.


З.11.Тератогенное действие. Проявляется в снижении массы и размера плодов, анемизации, наличии множественных гематом в области головы и шеи, расширении желудочков мозга.


3.12. Мутагенное действие. Выраженный мутагенный эффект: при длительном ингаляционном воздействии в концентрациях 1,2 мг/м3 и 0,14 мг/м3 увеличивается число клеток с хромосомными абберациями, преобладание хроматидных мостов и фрагментов.


3.13. Канцерогенное действие. При хроническом ингаляционном воздействии в концентрациях 10,5 ; 1,28 и 0,15 мг/м3 у животных (беспородные крысы, сирийские хомяки) регистрируются доброкачественные и злокачественные опухоли в различных органах и тканях: печени (аденома, цистаденома, саркома), почках (цистаденома, лимфосаркома), легких (лимфоцитоподобный рак, плоскоклеточный ороговевший рак), надпочечниках (аденома), крови и органах кроветворения (лимфолейкоз, миелолейкоз, лимфосаркома), молочной железе (фиброаденома, цистаденокарцинома), а также фибросаркомы и плоскоклеточный ороговевающий рак матки, фиброаденомы яичника. Высокие концентрации увеличивают частоту образования опухолей и укорачивают время их появления в большей мере, чем низкие.


При накожных аппликациях (12 мес) в дозах 1,0 и 0,03 мг/кг показано развитие злокачественных опухолей, преимущественно в гормонозависимых органах: гипофиз, молочная и зобная железы.


4. Гигиенические нормативы и классы опасности (по ПДК)


ПДК для воздуха рабочей зоны 0,1 мг/м3, пары, I класс опасности. Требуется специальная защита кожи и глаз.


ПДК для атмосферного воздуха населенных мест: максимально разовая 0,001 мг/м3, среднесуточная - 0,001 мг/м3.


ПДК для воды водоемов - 0,02 мг/л (лимитирующий показатель вредности -санитарно-токсикологический).


ПДУ загрязнения кожных покровов - 0,00001 мг/см2


ПДУ загрязненности поверхностей конструкций из стали и покрытых специальными эмалями - 0,004 мг/дм2.


ПДК для воды рыбохозяйственных водоемов - 0,0005 мг/л, II класс опасности, лимитирующий показатель - токсикологический.


Рекомендованы аварийные пределы воздействия:


для ликвидаторов: 5 минут - 6 мг/м3, 15 минут - 2 мг/м3, 60 минут - 0,8 мг/м3, 240 минут -0,3 мг/м3; для населения: 5 минут - 3 мг/м3, 15 минут - 1 мг/м3, 60 минут - 0,4 мг/м3, 240 минут - 0,15 мг/м3.


ОБУВ для почвы - 0,1 мг/кг


5. Метод определения, принцип, чувствительность.


5.1. В воздухе рабочей зоны:


-фотоколориметрический, нижний предел обнаружения 0,05 мг/м3.


-для экспрессного определения - индикаторная трубка ИТ-Г1 с визуальной оценкой. Диапазон измеряемых концентраций 0,1-10 мг/м3.


5.2. В атмосфере населенных мест: фотоколометрический. Нижний предел измерений 0,004 мг/м3


5.2.1. Унифицированный метод определения в воздухе рабочей зоны и населенных пуктов: спектрофотометрический. Нижний предел измерения 5.10-4 мг/м3. Диапазон измеряемых концентраций 5.10-4-2.10-1 мг/м3.


5.3. В воде:


- титрометрический. Определение больших количеств, более 10 мг/л.


-фотоколориметрический (экспрессный). Диапазон измеряемых концентраций 0,2-100 мг/л


- фотоколориметрический (с концентрированием, отдувкой). Диапазон измеряемых концентраций 0,01-0,5 мг/л.


-фотоколориметрический ( с предварительной щелочной отгонкой ). Нижний предел измерения 0,02 мг/л.


5.4. В почве: фотоколориметрический. Нижний предел измерения 1 мкг в 50 мл почвенного экстракта или 0,02 мг/кг сухо-воздушной почвы.


5.5. В смывах:


5.5.1. В смывах с поверхностей строительных конструкций и оборудования: фотоколориметрический. Диапазон измеряемых концентраций 1,0-10,0 мкг/пробе.


5.5.2. В смывах с кожи и на материалах СИЗ: спектрофотометрический. Нижний предел измерений 0,04 мкг/пробе, объемом 3 мл.


5.6. В растениях: фотоколориметрический. Нижний предел измерения 0,05 мг/кг.


5.7. В биосредах (в крови и моче): спектрофотометрический. Нижний предел измерений 0,2 мкг/мл.


6. Первая помощь при отравлении:


Немедленно удалить пострадавшего из загрязненной зоны. При попадании вещества в глаза или на кожу обильно промыть их водой. Обязательно общая санитарная обработка. При явлениях жжения применяют охлажденную примочку - свинцовую воду. Внутривенно или внутрибрюшинно вводят витамин В6 40% раствор глюкозы, 10% раствор глюконата кальция, 30% раствор гипосульфита Nа. Транспортировка в стационар - на носилках.


7. Экологическая безопасность.


7.1. Стабильность в абиотических условиях. Стабильное соединение; реакция среды влияет на стабильность в водных растворах. На 5-10 сутки окисляется 20-30%, на окисление 1 мг идет 0,51 мг кислорода.


7.2. Трансформация в окружающей среде.


В воздухе, воде и почве образуются диметиламин, тетраметилтетразен, нитро-зодиметиламин, метилендиметилгидразин, формальдегид и др.





Органолептические показатели воды. 


Пороговые концентрации, мг/л�
Санитарный режим водоема. 


Пороговые концентрации, мг/л�
�
1. По запаху                                                             100,0�
1. По БПК                                                                               0,1�
�
2. По привкусу                                                         100,0�
2. По сапрофитной микрофлоре                                          10,0�
�
3. По цветности �
3. Процессы нитрификации                                                 1,0�
�
4. По прозрачности�
4. По рН�
�
5. Пенообразование�
5. Воздействие на процессы самоочищения воды            1,0�
�



7.3. Острая токсичность для рыб: При концентрациях 0,5-2,0 мг/л карпы выживают в течение 120 суток, верховки погибают (80%) в течение 60 суток при концентрации 1,6 мг/л; личинки хиромонид более устойчивы - гибель наблюдается при концентрациях 10-15 мг/л; 100% моллюсков погибает в течение 20 суток при концентрации 2,0 мг/л.


7.4. Острая токсичность для дафний: Продолжительность жизни дафний зависит от концентрации: при 5,0 мг/л 100% погибает в течение 94 часов, а при 2,0 мг/л - 240 часов, при этих концентрациях значительно (в 2-4 раза) снижается их суточная плодовитость.


7.5. Токсическое воздействие на водоросли: Оказывает угнетающее действие на размножение водорослей на уровне концентрации 5,0 мг/л, пороговая концентрация - 1,0 мг/л; подавление фотосинтеза и пигментообразующей функции отмечается в растворе концентраций 2-5 мг/л.
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