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Absztrakt

Az emberiség napjainkra kialakult vegyipara két
Jelentés terliletre kiilbnithetS el, a szerves és a
szervetlen folyamatokat végzd ipari
tevékenységekre. Evtizedekkel ezelétt egy adott
orszag vegyiparanak fejlettségét, kapacitasait a
kénsav egy fére esé felhasznalasanak
mennyiségével mérték, és jellemezték. Ez az
anyag egy tipikus szervetlen vegydiilet, melynek
felhasznalasa  hasonléan  jelentGs, mint
régebben. Jelen korunkban egy adott orszag
vegyiparat a felhasznalt etilén mennyiségével
Jellemzik. Ez a valtozas pontosan szemlélteti azt,
hogy a vilagban milyen iranyban térténd fejlédés
zajlik. Etilénbél kiindulva szamtalan, az élet
teriiletén ma mar nélkilbzhetetlen vegylilet
allithato el6, pld. mianyagok, oldészerek,
szintéziskémiai tovabbi kiindulasi komponensek.
E cikk a szerz6 cikksorozatanak negyedik része,
melyben a szerves anyagok felhasznalasaval
Jjaré problémakdr keriil megvilagitasra.
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Abstract

The chemical industry that has emerged today
can be divided into two significant areas for
organic and inorganic industrial activities.
Decades ago, the level of development and
capacities of a country's chemical industry was
measured and characterized by the amount of
sulphuric acid per capita. This substance is a
typical inorganic compound whose use is
similarly significant as before. In our time the
chemical industry of a country is characterized by
the amount of ethylene used. This change
illustrates exactly the direction in which the world
is developing. Starting from ethylene, there are
countless compounds that are now indispensable
in life, for example. plastics, solvents, synthetic
chemical further starting components. This article
is a fourth part of the author's series of articles, in
which the issue of using organic materials is
illuminated.
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BEVEZETES

Az ember az 6sidéktdl folytatja az 6t koriilvevé vilag (sziik, majd kés6bb egyre tagabb) vilag
természettudomanyos megismerését. E folyamat, mely sosem volt veszélytelen, komoly
kihivasok kereszttiizében, allanddan fejlédd, megjuld Iépések sorozata. Az emlitett
folyamatok szamtalan veszélyt hordoznak magukban, hajtdereje az ember vagya a tudni
akarasra. Komoly kihivasok, esetenként egy-egy probléma megoldésara, akar egy emberéleten
at a kiizdelem alapjaul szolgaltak. Sok tudos tenni akarasa, elszantsaga jarult hozza vilagunk
mai képének kialakulaséhoz.

A Fold folyamatainak szerves termékeit, a szénhidrogéneket mar az Osidokben tudatos
felhasznaltak. A vilag jelenleg szénhidrogén alapon miikddik, az alternativ, a megujulod
energiaforrdsok a teljes szerves alapanyag felhasznalasahoz képest jelentdsen kevesebb.
Természetesen vannak kezdeményezések, melyek figyelemreméltoak, de jelenleg még nem
tudunk kijutni a szénhidrogének altal nyujtott lehetdségek kényelmébdl. Ennek f6 oka, hogy
habar f6ként energiahordozok, de masodsorban alapanyagok is.

A SZERVES KEMIA MERFOLDKOVEI VILAGVISZONYLATBAN [1]

1835-ben Henri Victor Regnault francia kémikus és fizikus fedezte fel a polivinil-kloridot
(PVC), amelyet 77 évvel kés6bb szabadalmaztattak.

1851-ben eldszor allitottak el lampakhoz hasznalt szénolajat.

1879-ben az els6 szintetikus gumi elkészitése.

1909-ben bejelentették a bakelit felfedezését, mely segitette a radioelektronika fejlédését az
1930-as években.

1912-ben a német kémikus, Fritz Klatte uj eljarast fejleszt ki a napfényt felhasznalé PVC
gyartasara. O volt az elsé, aki szabadalmaztatta a PVC-t, de a technoldgia fejlesztésre szorult,
mivel a polimert rideg tulajdonsagu volt, s feldolgozasa nehézségbe litkdzott.

1914-1918 kozott az 1. vilaghdbort alatt Németorszadg szintetikus gumi nagyszabasu
gyartdsat inditotta el, és a haborti utan folytatodott a termelés tovabbi fejlesztése.
1920-as és 1940-es évek a nylon-, akril- és poliészteranyagok petrolkémiai iparanak forgalma,
valamint a piacra belépd olajfinomité melléktermékekbdl szarmazo 0 vegyiiletek felhasznalasa
volt jellemz6. Egyéb sikeres anyagok kozé tartozott a polisztirol, a polivinil-klorid (PVC) és a
polietilén.

1925-ben a német kutatok, Franz Fischer és Hans Tropsch, Kkifejlesztettek egy
szintéziseljarast, mellyel lizemanyagok szintetizalasara nyilt lehetdség. A szént, a biomasszat
¢s a foldgazt ett6l kezdve szintetikus lizemanyagokka alakithattak at.

1965-ben kialakitottak az ellenallo Kevlar-t a DuPont cég kutatoi altal. Golyoalld mellények,
viz alatti kabelek, trjarmiivek, fékbetétek, silécek, épitdanyagok, ejtdernydk, csonakok és
silécek, ma mar nélkiilozhetetlen matrixa.

A SZERVES KEMIA VIVMANYAI HAZANKBAN [2]

2007. méarciusban kezdték el épiteni Komaromban a biodizeliizemet.

2002. szeptember 25-én Tiszatjvarosban tinnepélyes elhelyezték a Tiszai Vegyi Kombinat
Olefin-2 gyaranak alapkovét, ezzel kezdetét vette a Petrolkémiai Fejlesztési Projekt 100
millidrd forintos beruhazasanak f6 komponense.

1997. februar 17-én a BorsodChem Rt. és a Krems Chemie AG megalapitottak a BC-KC
Formalin Kft. formalingyart6 tizemegységét.

1987 majusaban MDI (metilén-difenil-diizocianat) intermedier mianyag alapanyaggyar
épitése kezdodott a BorsodChem Zrt.-ben.
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1982 janiusdban keriilt ataddsra a Hungaria Miuanyagfeldolgozo Vallalat (Pannonplast
Miianyagipari Nyrt.) debreceni gyaregységének PVC gyart6 tizemegysége, tervezett kapacitasa
20 kt/év.

1972-ben a Tiszai Vegyi Kombinatban mezdgazdaséagi célokra megindult az tin. 12 m-széles
polietilén folia gyartasa, kapacitas 6000 t/év.

1962. szeptember 19-én megindult az orosz kdolaj szallitasa a ,,Baratsag I”” kdolajvezetéken.

1952. jinius 14-én a Banya- és Energialigyi Miniszter elrendelte a zalai aszfaltgyar
1étesitését.

1942-ben kezdédott meg a Magyar Olaj Rt. szényi kdolaj-feldolgozd gyar épitése, a
Honvédelmi Minisztérium inditvanyozasaval.

1937 februarjaban Budafapuszta (Lispe) kornyékén tartak fel az elsd ipari 1éptékti foldgaz-,
és kdolajleldhelyet

SZERVES KEMIA TECHNOLOGIAJANAK MEGALAPOZODASA AZ IPARBAN [3]

A vegyészet ipari 1éptékii megnyilvanulasai mar megtalalhatoak voltak a kdzépkorban is, értve
ez alatt gyertya, szappan, szinezékek és gyodgyszerek gyartadsat, melyeket hosszi idOkre
visszanyulé megtapasztalasok alapjan tudtdk kiilonb6zo szinteken kivitelezni. A felsorolt
anyagokat kezdetben csak kisebb mennyiségekben, egy-két csalad igényeire alapozva allitottak
eld. A szakmatorténeti kutatasok szerint az 1700-as évek végére az ipari folyamatokkal még
nem tudtak nyereséget termelni, sziikséges azt is megjegyezni, hogy a termelés folyamatossaga,
a termékek allandésaga sem volt jellemzd akkoriban.

A vegyipar szerepének jelentds valtozdsa XIX. — XX. kozott jatszodott le, kiemelve a
kémikusok, a fizikusok, és a biologusok elvitathatatlan szerepét a természettudomany
hatarainak kiterjesztésében. Az interdiszciplindris tudoményteriiletek kialakuldsa és
megszilardulasa gyorsult fel ebben az iddszakban.

A szerves vegyipar fejlodését a II. vilaghabora felgyorsitotta, az Uj kdolaj leléhelyek
felfedezését kovetden tovabbfejlodott a kdolaj-finomitas €s a petrolkémia.

Napjainkra a vegyiparban (kiilonos tekintettel a gyogyszeriparban) hangstlyos a kutatés és
fejlesztés, melynek kozvetett eredményeként az innovacio is kiemelt szerepet kapott. A kémiai
biztonsag szigoru szabéalyozasi rendszere Eurdpaban lehetdséget biztositott a fokozatosan
szigorodd szabalyok bevezetésének, tirelmi iddvel, ez jelentés alap a versenyképes
gazdasaghoz.

A vegyipari termékek egyéb iparagak altal eldallitott nyersanyagokbdl késziilnek, a kdolaj-
feldolgoz6 ipar termékei, a mezdgazdasagban hasznalatos miitragyak, novényvéddszerek, a
gyogyszeripar, a festékgyartds és a milanyagipar termékei. Emellett megemlitendd, hogy a
vegyl anyagok jelentés része nyersanyagként hasznalatos egyéb ipari teriileteken
(szennyviztisztitas, energiatermelés, védelmi eszkozeink). Az 1. abran a vegyipari termékek
eléallitasanak altaldnos megkozelitése kertilt brazolasra.
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1. abra A vegyipari termékek eldallitasanak altalanos megkdzelitése
(a szerz6 Osszeallitasa a [3, 17] alapjan)

A szerves vegyipar a technologidk f6 4ga a miszaki fejlédés legfrissebb eredményeinek
felhasznalasaval allando fejlédésben van. A szdmitastechnika adta lehetdségek kiaknazasaval a
vegyipari folyamatok automatizdldsa, és a mindség allando, kifogastalan szinten tartisa (a
fejlodés mellett) elengedhetetlen jellemzdje e teriiletnek.

A szerves vegyipari vallalatok, az ipardg kialakuldsakor, és elfogadhatd szintre fejlodése
alatt komoly kérosité tényezd volt, a kornyezetszennyezés. Ma mar szamtalan modszerrel
tdmogatjak a kornyezetszennyezés megel6zését, a megijuld energiaforrasok felhasznalasat, a
melléktermékek értelmes felhasznalast, és a hulladékok legoptimalisabb feldolgozasat. Szamos
kreativ megoldés, sok esetben megeldzés, javitjdk a termelés hatékonysagot és novelik a
nyereséget, mikozben minimalizaljak a kornyezeti hatasokat.

Néhany alkalmas megoldas a kovetkezd: felhasznalt anyagok mennyiségének csokkentése,
a folyamat ujratervezése, a melléktermekek felhasznalasa egy csatolt folyamatban (akar
indirekten). A veszélyes tulajdonsagu vegyszereket, kevésbé, vagy egyaltalan nem
veszélyesekkel helyettesitik. Tényleges példa nagyobb méretii vegyipari komplexumban 6nalld
szennyvizkezelés, fiistgdz teljes tisztitdsa, a veszélyes komponensek abszorpcidja, vagy
adszorpcioja.
szerepet kapott. A szennyezés csokkentésének hatékony modszere, hogy mar a kutatasi,
fejlesztési szakaszban terveznek vele. Ekkor elemezhetd a céltermék eldallitasdnak minden
lehetséges vegyi folyamata, és a jellemz6 paraméterek. Ebben a fazisban meghatarozhatdak a
gazdasagossag, a hozam, a nemkivanatos melléktermékek. A 2.abran a Szerves vegyipar
kornyezeti elemeket érintd karos hatasainak osszefoglalasa lathato.
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2.abra A szerves vegyipar kornyezeti elemeket érint6 karos hatasainak dsszefoglalasa
(a szerzé osszeallitasa a [3, 17] alapjan)

Egy adott veszélyes lizemben, vagy létesitményben foganatositott biztonsagi intézkedések
elengedhetetlenek az iizem megfelelé mikodéséhez. izelitéiil a legfontosabbak: a mozgd
berendezések és elektromos késziilékek, kapcsolok, motorok, szelepek, csévezetékek,
szerelvények, tartalyok, reaktorok, kazanok és nyomasmérok rendszeres ellenérzése, feltjitasa,
javitasa, karbantartisa. Természetesen a felsorolds tovabb folytathatd, de a szemléltetéshez
elegendo.

Ezzel parhuzamosan hasonl6 fontossagi a munkavallaloknak (alvallalkozok, ideiglenesen a
teriileten tartdozkoddk, szakmunkasok, technikusok, mérndkok, és a vezetd beosztasu
szakemberek részére is) a folyamatok lebonyolitdsara és a vészhelyzetekre, kidmlésekre,
szivargasokra, mérgezési esetekre, tlizesetekre és az dramiités elkeriilésére vonatkozo
megfeleld felkészitése, amelynek 1épést kell tartani a miiveletek allando fejlesztésével. Tehat a
valtozaskor is sziikséges 1j képzéseket beiktatni, s ezt oktatasi naploban régziteni, illetve a
kozvetlen felettesnek meg kell gy6zddnie a felkésziiltségrol.

A kovetkezO, 3.abran a szénhidrogéntartalyok feltdltésével jard, mérgezé komponensek
kornyezetbejutasanak lehetdségére hivja fel a figyelmet a szerzd. Természetesen a fenti
probléma megakadalyozhatdé a munkautasitaisok maradéktalan betartasaval. (A VOC
komponens jelentése: illékony szerves vegyiiletek.) A koéolaj szamtalan szerves vegyiilet
elegye, tobb kiilonb6z6 tulajdonsagi anyag is megtalalhato, még tobbszoros feldolgozast
kovetden is, melyek egy része, tarolasnal kijuthat a kornyezeti levegdbe.
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3. abra A tartaly feltoltése VOC kibocsatast okoz a 1égkorben (a szerz6 dsszeallitasa a [3, 17] alapjan)

A SZERVES VEGYIPARBAN ELOFORDULO VESZELYEK OSSZEFOGLALASA
[3, 17]

Homeérséklet

Az ipari terlileteken energiahordozok elégetésével, hoenergiat allitanak eld, de egyéb szamos
héforras talalhato, példaul kazanok, kemencék, hdcseréldk, beparolok, kristalyositok és kriogén
létesitmények.

A szobahdmérséklettdl eltérd, alacsonyabb, és magasabb értékek nem észlelhetdek,
amennyiben kiilon figyelmeztetésrol a feleldsok nem gondoskodnak. A személyi sériiléseken
kiviil, a nem tervezett termalis hatdsok deforméciot eredményezhetnek az eszkdzokben, és
kapcsolodd segédberendezésekben, amelynek kovetkezménye az embert érintd karosito
hatason til a jelentds gazdasigi kar (mely az lizem, vagy ilizemrész miikodOképességét
befolyasolhatja).

Az elébb emlitetteken tul a nem tervezett hdmérsékletvaltozas tovabbi kockazatot jelent a
berendezésekre ¢€s a folyamatokra, nevezetesen a vegyi anyagok egy része, magasabb
hémeérsékleten instabil allapotba keriilhet (pld. alacsony forraspontt vegyszerek). Ezen feliil a
vegyl folyamatok f6 vezérldparamétere a homérseklet, par fokos kiilonbség karos reakciokat
eredményezhet, s akar megsemmisitheti a reakcioelegyet. Néhany példa a lancreakcid
(mianyaggyartds), vagy gyogyszerkémiai folyamatok, ahol esetenként koltséges
intermediereket hasznalnak fel alapanyagként, egy-egy adott szerves molekula eldallitashoz.

A berendezések hidraulikai részében a koézeg nyomasa emelkedhet a homérseklet
emelkedésével, ez pedig meghibadsodashoz vezethet.

A tartdlyban, palackban tarolt gazhalmazallapoti anyagok nyomasa emelkedik, a
taroloedényzet felhasadhat (a kriogén anyagoknal is). A tartalyban, palackban tarolt folyékony
halmazallapoti anyagok térfogata emelkedik, és a nyomds optimumra beallitott biztonsagi
berendezéseken keresztiil kiomolhet, tulcsordul.

Természetesen a nagyon alacsony homérseklet is rizikd a munkavallalokra, a folyamatokra
¢és a berendezésekre.
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Nyomas
Az iparban alkalmazott nyomasértékek csoportosithatdak az alabbiak szerint:
vakuum 1 atm alatt;

alacsony 1-34 atm kozott;
kozepes 34-205 atm kozott;
magas 205-685 atm kozott;

Ha egy tarolo-edényzetben levéd folyadék- vagy, gazhalmazéllapoti anyag nyomasértéke
olyan mértékben megemelkedik (legyen az nemkivanatos kémiai folyamat, vagy akar a
homérséklet megemelkedése), hogy annak nem tud ellenallni a tartaly (tervezésen feliili érték),
akkor a tartaly és segédberendezései meghibasodnak, amely az eszkoz felhasaddséaval jarhat.

Abban az esetben, ha a berendezés kozelében személy tartozkodik az eldzdleg leirt
eseménynél, ugy sériilést eredményezhet, melyet a kiszabadul6 anyag, vagy az eszkdzbol levalo
szerkezeti elemek is okozhatnak.

Egy gyakori probléma: a kazanok magas hémérsékleten miikodnek, gbz is jelen van, az
eszk6zok biztonsagi szeleppel vannak elldtva, amely egy adott, tervezett és beallitott
nyomasértéken feliil kinyit, csokkentve ezzel a nyomadst, megakadalyozva a berendezés
sériilését. A vazolt esetnél az okozhat problémat, ha a segédberendezések nem miikddnek
megfelelden.

A biztonsagi szerelvényekkel, berendezésekkel a lehetséges karokozas a minimalisra
csokkentheto, természetesen szamolni ki a kibocsatassal és annak hatasaival, foként akkor, ha
a folyadék vagy a gaz (esetleg gbz) veszélyes fizikai, vagy kémiai tulajdonsaggal rendelkezik.

A vakuum szamos technolédgia folyamat jellemzd paramétere, ugyancsak veszélyeket hordoz
magaban.

Elektromossag

Az ipari rendszerek kialakulasanal a villamos mitkddtetésti berendezések és késziilékek
hasznalatanak tervezése nélkiilozhetetlen, az egész technologiat korbeveszi.
Alkalmatlan hasznalatanal fellépé néhany probléma:
— a munkavallalok aramiitése;
— rovidzarlat és talmelegedés;
—  éghetd anyagok gyulladésa;
— elektromos kisiilések;
— a berendezések véletlen bekapcsoldsa (emberi mulasztdsnal, vagy kapcsolo-
meghibasodas);
— aberendezésekre és a személyzetre gyakorolt elektromagneses hatasok.

A védelmi berendezések, a vezérlparaméter mérése, a tiizjelzés, a fiistjelzés, az adott
komponensek mérése elektronikus eszkozokkel torténik. Az emberi szervezetet érd aramiités
akkor torténik, ha a személy érintkezésbe keriil egy szigeteletlen elektromos vezetékkel, amely
aram alatt van. Amennyiben a biologiai rendszer tovabbvezeti az elektromos aramot, ugy az
elektrolit rendszer, a vér és az idegrendszer karosodhat.

Orvosi tapasztalatok szerint 1-75 mA kozotti aramerdsség nem karos, viszont ezen feliili
érték halélos lehet.

A berendezések miikddése statikus elektromos toltést eredményezhet (pld. forgd
alkatrészek, de szerves oldoszerek aramlasa vezetékhalozatban), ez ellen foldeléssel
védekeznek az iparban. A potencidlkiilonbségek hatdsara rovid elektromos Kkisiilések
keletkezhetnek. Az el6bb emlitett problémakdrre szamos dokumentalt (biztonsagi kamera altal
rogzitett) videofelvétel talalhatd, példaul benzinkuton tartdlykocsi toltés-liritését végzod
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alvallalkozé mobiltelefonjanak megérintésével idézte eld akaratlanul a benzing6z-levego elegy
robbandasat.

Mechanikai veszélyek

Az ipari lizemekben el6fordulo sériilések egy jelentds hanyada mechanikai eredetli. Mozgd
alkatrészek, meghajtasok, melyek nincsenek kelld mértékben elkiilonitve a dolgozoktol
(karbantartasnal 6hatatlanul kapcsolatba keriilnek vele az alvallalkozok), komoly kockazatot
jelentenek, pld. szallitészalagok, centrifugak (ultra), apritd, toré berendezések, malmok.
Specialisan kialakitott eszkozokkel (pld. véletlenszeri athaladast megakadalyozando), kettds
bekapcsold gombbal, vészleallitoval csokkenthet6ek a kockazatok.

Mérgez6 hatas

Szamos iparban, ¢s mezdgazdasagban felhasznalt nyersanyag, alapanyag, vagy intermedier
rendelkezik mérgezo tulajdonsaggal.
E téma feldolgozasra keriilt és megjelent a Hadmérnok 2017 évi szdmaiban, a cikkek cimei:
— Vegyi veszélyek és a kémia jelentdségének bemutatasa a vegyipari folyamatokon és
kareseményeken keresztiil; [29]
— Veszélyes gazok felhasznalasi lehetdségei az iparban és a mezdgazdasagban, illetve
e tevékenységek kockazatai. [30]

Tiiz és robbanasveszély

Az ¢égés kialakuldsdhoz harom feltételnek kell egy id6ben teljesiilnie. Ezek a kdvetkezoek:
— ¢éghetd anyag;
— az égéshez sziikséges oxigén;
— megfelel6 hdmérséklet, gytjtdforras.

Eghetd anyagok, amelyek tiiz vagy ho hatasara langra gyulladnak, parazslanak,
elszenesednek és a tlizforras eltavolitdsa utan a fenti jelenségek tovéabbra is fennmaradnak.
Nehezen éghetd anyagok, ha azok tliz vagy hé hatdsara langra gyulladnak, pardzslanak,
elszenesednek, de a hdforras eltavolitasa utan a jelenségek megsziinnek. Nem éghetd anyagok,
amelyek tliz vagy hd hatdsara nem lobbannak langra, nem parazslanak és nem is szenesednek
el.

A levegd 21 térfogat %-a oxigén, ami az égéshez elégséges. Tokéletlen az égés amennyiben
az oxigéntartalom 14-18 térfogat % kozott van; mig 10 térfogat % alatt megsziinik az égés,
vagy nem megfeleld a levegd (oxigéntartalom) és az éghetd anyag elkeveredése.

Specialis esetben az oxigén kotott allapotban jelen lehet egyes vegyiiletekben, ekkor nincs
sziikség oxigénre, az €gés az oxigénigényt a molekulabol fedezi. Néhany ismert, és ritkan
hallott vegyiilet: peroxidok, perkloratok, nitroglicerin, trinitro-toluol, ammonium-nitrat.

A kovetkezd, 4. abran a glicerin-trinitrat jellemzése, felhasznaldsa és robbanasi
folyamatdnak reakcidegyenlete lathato.
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o ¢ orvostudomanyban (az angina pectoris a szivizom
glicerin-trinitrat vérellatasi elégtelensége, oxigénhianya 4ltal
glicerol-trinitrat kivaltott klinikai tiinetegyiittes kezelésére).
1,2,3-propantriol-trinitrat

4 C3Hs5(ONO2)3 — 12 CO, + 10 H.O + 6N + 07
szilard gaz gaz g4z g4z
glicerin-trinitrat szén-dioxid viz nitrogén oxigén

4. abra A glicerin-trinitrat jellemzése, és a bomlas soran lejatszodo robbanasi folyamatanak reakcidegyenlete

SZERVES VEGYIPARI TECHNOLOGIAI FOLYAMATOK TERMEKEK SZERINTI
CSOPORTOSITASA ES ROVID ISMERTETESE |3, 17]

A szerves vegyipar egy specialis megkozelitésével az eldallitott termékeken keresztiil mutatom
be e fontos ipari teriiletet.

Etkezési olajok, zsirok és viaszok gydrtdsa

A zsirok, olajok és viaszok a hosszu, egyenes lancu karbonsavak természetben eléforduld
észterei. Ezek a lipidek szappanosithatd csoportjdba tartoznak. A lipidek olyan bioldgiailag
eldallitott anyagok, amelyek vizben viszonylag oldhatatlanok, de szerves olddszerekben
(benzol, kloroform, aceton, éter és hasonlok) oldodnak. Etkezési olajok novényi eredetiiek, az
olivaolajat és a palmaolajat a terméseikbdl préselik ki. Jelentds az olajos magvak felhasznalasa
is, melynek mennyiségi megjelenése az utobbi években jelentdsen megnétt, mivel az olajok és
zsirok iranti kereslet jelentésen megemelkedett.

Szappanok és mososzerek elballitasa

A szappan a zsirsavak natrium- és kaliumsoi. Ezek a zsirsavak megtalalhatoak allati
zsiradékokban és novényi olajokban, példaul kokuszolajban, palmaolajban, olivaolajban,
ricinusolajban. A szappangyartas az egyik legjelentésebb vegyszer felhasznalo eljaras,
példaként a leggyakoribb néhany kemikalia natrium-hidroxid, natrium-klorid, natrium-
karbonat, kalium-hidroxid, natrium-szilikat, natrium-hidrogénkarbonat, trinatrium-foszfat.

Cukorgyartas

A szénhidratok, cukrok és keményitok a legszélesebb korben felhasznalt szerves anyagok a
vilagon. Fontos szerepet toltenck be az allatok és novények anyagcseréjében, ezek pedig
nélkiilozhetetlen taplalékként szolgalnak az emberiség szamdara, amely a tadpanyagbevitel nagy
részét jelenti.

Festékek, pigmentek és ipari bevonatok

A festék sz6 a dekorativ és védd bevonatok széles skalajat jelenti, melyek intenziv védelmet
nyujtanak a szerkezeti elemekre. Alkalmas a fémek, a fa, a vakolat, a cement, a beton, a papir,
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¢s a bor felliletének tartds védelmére. Az é€pitészet €s az ipar hasznal jelentés mennyiségii
festékanyagot.

Az ¢épitészeti felhasznalas kozé tartoznak az épitményeknél alkalmazott belsé és kiilsd
festékek, alapozok, lakkok. Az ipari alkalmazis kozé tartoznak az autodipari festékek, a
bevonatok, a butorlakkok, ipari gépek, berendezések feliiletvédelme. Jelentds mennyiségi
szerves oldoszer felhasznalédsa sziikséges e folyamatokhoz.

Szinezékgyadrtas

A szinezékek olyan szerves vegyiiletek, amelyek a kiilonb6z6 szubsztratumok, példaul papir,
bor, szérme, haj, gyogyszerek, kozmetikumok, viaszok, zsirok, miianyagok ¢és textilanyagok
szamara szint kolcsonoznek. A szinezékek torténete az 6sidokig nyulik vissza. Indigo, az
egyik legrégebben ismert festék, melyet mar az 6kori egyiptomiak is hasznaltdk a ruhak
festésére.

A németek ¢és a svajciak gyorsan valtak vezetové a szinezékek gyartdsaban. Az elmult husz
évben jelentés valtozasok torténtek, és ma Azsia (India, Japan, Korea és Kina) valt a
legnagyobb szinezékpiaccd. Néhany fontosabb csoport: savas-, azo-, étel-, gyogyszer-,
kozmetikai- és textilszinezékek. A kornyezeti, technologiai és kologiai szempontok védelme
egyre nagyobb jelentdséget kapott a gyartoi és fogyasztoi szemléletnél.

Néhany szinezOanyag és intermedier mérgez6 tulajdonsaggal rendelkezik, a dermatologusok
beszdmoltak olyan boérreakciokrol, amelyekrdl feltételezhetd, hogy a textilfestékek okozzak.
Sajnalatos példa a benzidin-szarmazékok és a 2-naftilamin.

Gyogyszeripar

Egy 1) gyogyszerhatoanyag felfedezése, és alkalmazhatosaga hosszu és draga folyamat. A

forgalomba hozatali engedély megszerzéséig koriilbeliil 10-15 év telik el. A kapcsolodo

koltségek konnyen eléri a tobb szdzmilliot dollart, és kevés a garancia arra, hogy az 0j anyag

kereskedelmi siker lesz. A gyogyszergyartds technoldgiai folyamatai soran jelentds

mennyiségll szerves veszélyes anyagot hasznal fel a gyartasi technoldgiak soran.
Robbanasveszélyes kornyezet az alabbiak miatt kovetkezhetnek be leggyakrabban:

1. a gyartasi folyamatoknal felhasznalt tlizveszélyes géaz, gyulékony folyadékok
gbzeinek, robbandképes porok €s a lobbanaspont feletti hdmérséklet miatt alakulhat
ki;

2. atechnoldgiai folyamathoz sziikséges hdenergia eldallitdsahoz felhasznalt metangéaz
miatt.

Egy gydgyszeriparhoz kapcsolodo karesemény rovid ismertetésével folytatom a cikket.

Egy gyogyszeripari karesemény ismertetése [4]

2008 oktoberében Roland Daigle haldlos sériilést szenvedett, miutan egy kromatografias
analitikai reagenssel végzett miveleteket a Sepracor gyogyszergyarban Windsorban, Nova
Scotia-ban. A 46 éves kémikus vizsgalatakor elmondta, hogy trimetil-szilil-diazo-metannal
dolgozott az el6z6 napokban. Ezt az anyagot, kiilon tobb mas anyagbdl van mod laboratériumi
koriilmények kozott eldallitani, nagyon bomlékony intermedier. Vegyi flilkében, allando
légcserével, és teljes szigetelést ny(jtd egyéni véddeszkozok hasznalataval lehet ezzel a
vegyszerrel dolgozni.

A vizsgalatok megallapitottak, hogy a haldlos expozici6 az elégteleniil miikodo vegyi fiilke
miatt, €s az alkalmatlanul viselt védofelszerelést kovetkezményének tulajdonithatd. A
vizsgalatok szerint a boron szivodott fel az anyag nagy része, €s nem a belélegzés
kovetkezményeként jutott a szervezetbe.
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Agrokemikaliak

A kutatasok szerint megalapozott kijelentés, hogy a vilag élelmiszerfogyasztasa a kovetkezd 25
évben megduplazodik, a viladg népességének novekedése €s a nagyobb fogyasztasi igény
kovetkeztében, viszont a szantoteriilet azonban allando marad.

Két nagy vegyliletcsoport tartozik ide: a miitragyak és a novényvéddszerek.

A mezdgazdasagban a torténelem sordn probaltak kiizdeni a kartevok ellen, de eszkozeik
korlatozottak voltak. A kén volt az elsé dokumentalt anyag a novényvédelem teriiletén. A
torténészek vizsgalatai szerint 3000 évvel ezel6tt a kinaiak hasznaltak a ként. 1850 kdrnyékén
megalapozodott a szintetikus szerves kémia, mely idészakban nagyszamu 0j vegyliletet
fedeztek fel és teszteltek a novényvédelemben.

A tobbszaz éves ,.kiizdelemben”, amely az emberiség érdekében zajlo harc a vegyészet, a
kémiai biztonsag, a kornyezetvédelem, és a novényvédelem optimalis egyensulya kialakuldsa
érdekében.

Szamos vegyiilet bizonyult alkalmatlannak a feladatra. Idegrendszeri rendellenességet
okoztak. Az S5.abran veszélyes tulajdonsagu, régebben gyakran hasznalt, mar betiltott
ndvényvédoszer komponensek keriiltek 0sszefoglalésra.
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5. abra Néhany, veszélyes tulajdonsagu, mar betiltott peszticid komponensek [5]

Néhany komponens kiemelve az abrarol:

klordan: Feltételezett rakkeltd hatassal van a kozponti idegrendszerre, a gyomor-
bélrendszerre és a majra.

DDT: Lehetséges rakkelto, reproduktiv, maj- €s vesebetegségek, szem, orr, bor, torok irritalo

lindan: A feltételezett rakkeltd hatassal van a kozponti idegrendszerre, a 1égzdszervi,
reproduktiv rendszerekre

Kéolaj és petrolkémiai termékek
A koolaj, mely tobb ezer szerves vegyiilet elegye, feldolgozott formaban szdmos vegyipari
technologia alapanyaga.

Az alacsonyabb forraspontu termékek a gaz- és benzin, melyek a petrolkémiai ipar szdmara
értékesebbek, mint a magasabb forraspontl frakciok. A kozépsé forraspont-tartomanyhoz
tartozo desztillatumok a kerozin, a dizelolaj, a fiitdolaj és a konnyii gazolaj; a banyaszott kdolaj
mindségétdl fiiggden ide tartozik az alacsonyabb forraspontu frakciok.

A vegyipari balesetek jelentds része a szénhidrogének feldolgozasanal kovetkezik be.
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AZ IPARI KARESEMENY GYAKORISAGANAK OKAI [6-11]

Az ipari balesetekhez, az elmult évtizedek tapasztalatai szerint a kovetkezOok tények jarultak
hozza:

— az alkalmazott rendszer nem megfelelé megértése;

— azlizemeltetok €s / vagy a felligyel0k nem megfeleld képesitéssel vagy tapasztalattal
rendelkeztek;

— azlizemi teriilet nem megfelelden keriilt mentesitésre;

— amunkavégzés engedélyezése nem volt megfeleld, az ellenérzés hianya;

— a munkatervektdl valo eltérés, jelentds tovabbi kockazatot eredményezett, mely a
veszélyhelyzeti értékelés taltervezésén feliili, el nem foghatd egyéni és tarsadalmi
kockazat;

— a munkateriiletet kovetkezetes ellendrzése nem tortént meg kozvetleniil a
munkavégzés elott;

— a munkavallalot nem megfelelden t4jékoztattak az elvégzendd feladatrdl;
nem tortént célellendrzés az egyéni véddeszkdzok meglétére, és hasznilatara a
munka el6tt;

— olyan alvéllalkozd, dtmeneti foglalkoztatasa az adott miiveletre, aki nem ismeri teljes
mértékben az adott munkat (mas teriiletrél érkezett);

— avegyszerek taroloeszkozeinek hidnyos, vagy elégtelen cimkézése;

—  készenléti tervek nem allnak rendelkezésre

— amunkdban részt vevok kozott nem megfeleld kommunikacio;

crer

kozott eltelt hossza 1d6.

A fenolrél roviden

A fenol aromds szénhidrogének hidroxilszarmazékai, sok esetben az ipari szennyezések
markervegyliilete. A vegyiparban gyakori a hasznalata okai, hogy alapvegylilete szamos
gyogyszervegyiileteknek, novényvédd szereknek, milanyagoknak; tulajdonképpen szerves
szintézisek kiindulési anyagai.

Néhany ipari folyamat, amelyeknek sajnalatos kisérOvegyiilete: petrolkémia iizemek, szén-,
fa-és koolaj feldolgozodiizemek mikddése soran, gyogyszergyartas szennyvizeiben,
papirgyartas technoldgiai folyamatanal. A viz ferttlenitésekor, klorozéast alkalmazva
kiilonbo6z6 klorfenol vegyiiletek keletkezhetnek, melyek toxikusak.

A fenol okozta égési sériilés karbantartas soran (esettanulmany) [6-11]

A karbantartast végz6 szerel6 nem megfeleléen eresztette ki, a csévezetékbdl a fenolt. A
fenolos szallitd rendszer két szivattyubol, felsdvezetékbdl és egy vizelvezetd rendszerbdl, as
egy szivattyuhazbol allt.

Az egyik szivattytt eltavolitottak, tomszelence probléma miatti javitdshoz, harom héttel az
esemény elott.

A karbantartasi munkakat gy tervezték, hogy egybeessenek az iinnepnapi lizemzarassal,
amikor a kapcsoldodo ilizemrészek mukodése is sziinetel. A haldzat tartalmat egy tartdlyba
eresztették, majd inert gazzal toltottek fel. Az lizemet ezutdn atadtdk a termeléssel és a
karbantartassal foglalkozé személyzetnek, és masnap elkezd6dott a teljes tizembontas.

Masnap a karbantartd utasitdst kapott a miivelet megkezdésére, ekkor az egyik szelep
kiszerelésekor mintegy 5-10 liter fenol 6mlott rd a csdvezetékbdl, ami égést okozott a szereld
testén. A szereld sulyos sériiléseket szenvedett, néhany napig kritikus allapotban volt.
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A vizsgalat megallapitotta, hogy:

— aziizemet nem adtak at megfeleléen a karbantartoknak

— akarbantartas felligyeld, vezetd beosztasi szakember nem rendelkezett a szlikséges,
aktualis informaciokkal az tizem pontos allapotarol, és a késdbbi szdbeli utasitasa a
szerelonek nem volt megfeleld;

— acs6haldzatot nem tiritették ki teljes mértékben

— a mérnoki személyzet nem ismerte fel, hogy a rendszer lefuvatdsa (és inert gazzal
val¢6 feltoltése) hatastalan lenne;

— a munkdhoz nem volt alkalmas munkaengedély, ezért az esetleges veszélyeket és
kockazatokat még kevésbé voltak észlelhetoek;

— egyéni véddeszkoz tekintetében, kizarolag védokesztyli és véddszemiiveg volt
biztositva, és nem volt egyértelmii, hogy ezeket a szereld viselte-€;

— a munkavallalok szaméara nem kaptdk meg a sziikséges munkavédelmi,
balesetvédelmi oktatast, sem altaldnos, az iizemet jellemzd, sem pedig a fenol
veszélyeirdl.

A kémiai égési sériilések helyi szovetkdrosodast okozhatnak, és egyesek (pl. fenol)
potencialisan felszivodnak, ami mérgezést eredményez. A mérgezd vegyi anyagok lehetnek
gazok, folyadékok vagy szilard anyagok. A folyékony és szilard halmazallapotu vegyszerek
nagy valoszintiséggel karositjak a bort a kémiai égés soran.

Daniai fenolbaleset [12-13]

1972-ben Daniaban bekdvetkezett tankkocsi baleset illusztralja a fenol veszélyességét, azt hogy
egy ilyen baleset jelentds kornyezetkarositast eredményezhet. A tartdlykocsi fenolt szallitott
Nyugat-Németorszagbol a Daniaba, egy keskeny tton, ahol a teherautd egy éles kanyarban
felborult. A baleset a helyi vizkivételi forras kozelében tortént. A gépkocsivezetdn kiviil, még
tovabbi 19 f6, elsddleges beavatkoz6 sériilt meg a fenoltdl. A sofér sulyos, maradando
sériiléseket szenvedett, a mentOcsapat tagjai a beavatkozas elején nem hasznaltak megfeleld
védofelszerelést. A fenol 80 kilométernyire jutott el a folyon keresztiil, mintegy 60 tonna
tengeri pisztrang halt meg a kozeli egy haldszatban. A karesemény miatt négyszaz méter
ivovizvezetéket és csatornat kellett cserélni, és megkdzelitéleg 1200 m? szennyezett talajt
kellett eltavolitani.

ROBBANAS EGY GYOGYSZERGYARBAN, LINZ, AUSZTRIA
(ESETTANULMANY) [14-15]

Az lizem Linz véarosaban talalhatd, egy vegyipari parkban, ahol tovabbi 30 vegyipari vallalat is
iizemelt, tobbek kozott a termelési folyamatok intermediereinek, melléktermékeinek,
hulladékainak minél hatékonyabb felhasznédldsa érdekében. Az esettanulmanyban szerepld
iizem vegyipari és koztes termékeket allit el6 a gyogyszeripar szamara, és a Seveso IIL
legmagasabb besorolasa ala tartozott, iparbiztonsagi szempontbol.

A balesetet szenvedett lizemrészben két 6zonizalo reakto taldlhatd, mely dimetil-maleat,
metanol és 6zon felhasznélasaval, kiilonbozo 1épésekben glioxilsavat termelnek.

Az 0zonizalo reakcié alatt két reaktor, és két tartdly felrobbant. Szakmailag fontos
megemliteni, hogy az egyik jellegzetes, szerves vegyiparban eléfordulé rombold jelenség a
,»fireball” tlizgolyo alakult ki, a metanol tartaly tiizénél 80 méteres atmérdvel. A 1étesitményi és
a varosi tlizoltok perceken beliil megérkeztek, a hatékony beavatkozas megakadalyozta, hogy
a tliz tovabbi egységekre terjedjen at.

A baleset kovetkeztében szamos munkéds komoly égési sériilést, csonttorést, zuzodast
szenvedett; a repeszhatas kovetkeztében a torott tivegek is jo néhany karosodast eredményeztek.
A mentdszolgalatnak 20 {6t kellett ellatni. Az lizemegység, ahol a robbanas bekdvetkezett,
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teljesen megsemmisiilt. Ez a 1étesitmény teljes teriiletének mintegy 25 %-a, tehat a kar jelentds
volt. Minden vegyipari folyamatot leallitottak az ipari parkban addig, amig a vizsgalat zajlott.
Kornyezeti karokat a 1étesitmény teriiletén kiviil nem észleltek, mivel a legtobb vegyi anyag ott
helyben azonnal elégett. A baleset utdn jelentds szamu szakértd érkezett a karesemény
helyszinére, hogy elemezz¢k a balesetet.

A baleset eredménye, okai, koriilményei: az elemzés soran megallapitottak, hogy az egyik
oszlopban torténhetett anyagszivargas, amelyben metanol és hidrogén-peroxid volt, ezek az
anyagok pedig érintkeztek az oszlop szigetelésével, amely miianyagbdl (poliuretanbol) késziilt.

A baleset idején magas volt az iddjarasbol adodd kornyezeti homérséklet, igy

valdsziniisithetd, hogy ongyulladés és bomlas kovetkezett be, amely tovabbterjedt az els6, majd
a masodik reaktorra, és robbands az ugynevezett domino-effektusnak tulajdonithato.
A kéreseményt kovetden a gyar vezetése minimalis valtoztatast eszk6zolt a technoldgiaban,
mely szerint az 6zonizalo reaktorokat (oszlopokat) egy hiitéegységbe telepitették, kiillonallo
épiiletrészben, allando vided kontrollal (melyet az operatorok ellendriztek a vezérléteremben
folyamatosan). A rendszert nyomascsokkentd szelepekkel szerelték fel, valamint tovabbi
biztonsagi intézkedésként bevezették a nyomds-és hdmérséklet idonkénti ellendrzését.

A valtoztatasok ellenére egy tovabbi karesemény is bekovetkezett 2004. augusztus 9-én,
csaknem egy évvel a teljes Ujrainditast kovetden. A baleset kovetkeztében, az Gjonnan telepitett
hiités teljesen megsemmisiilt. Az elézdleges valtoztatdsoknak kdszonhetden személyi sériilés
nem tortént, az épliletek nem rongéalédtak meg jelentdsen, kizardlag néhany iiveg tort be.
Kornyezetet nem érte karos hatds. Az elemzés kimutatta, hogy a valtoztatasokat szabalyosan
kivitelezték. A szakszerii elemzéshez 50 szakértd érkezett a helyszinre. A koltségek
meghaladtak a 400 000 eurdt.

A technologia nem volt elég biztonsagos, és nem volt megfelelden ellendrzott sem.
Elvégezték a folyamat teljes biztonsagi elemzését, az anyagok fizikai-kémiai és toxikologiai
tulajdonsagainak azonositdsaval, a reakcid kritikussdganak vizsgalataval, lehetséges
masodlagos reakcidk, biztonsdgos miikodési feltételek meghatarozasaval.

Az is megallapitasra keriilt, hogy a 2003-as kareseményt kovetd valtoztatasok biztonsagi
elgondoldsa megalapozott volt, a technologiai 1épések Ujratervezése, €és a valtoztatdsok
bevezetésének kozvetlen kovetkezménye, hogy a 2004-ben bekdvetkezett esemény joval kisebb
mértékll karokozast eredményezett.

SZENHIDROGENEKKEL KAPCSOLATOS KARESEMENYEK [16-25]

Sok dokumentum dolgozza fel a vegyi kareseményeket, és azok tanulsagait. Altaldban a
legfontosabb kérdések, amelyekre a szerzOk megprobalnak vélaszolni "miért ismétlddnek
meg?" és "hogyan lehet megel6zni?". Az esettanulméanyok kiinduldsi pontja, hogy egy-egy
adott baleset, minden esetben tobb hiba Osszeadddasanak kozvetlen kovetkezménye.
Szénhidrogén taroldsaval kapcsolatos incidensek attekintésékor a kutatok ugy talaltak, hogy
242 baleset koziil 29-nél lizemeltetdi hibat, melybdl 15 taltoltésbdl adodd esemény volt.

A tultoltés miatt felmeriild balesetek tipusai meglehetésen szertedgazod csoportokba
sorolhatok:

— taltoltott tartaly, kiomlés rovid idOn beliil, vagy a tartaly felhasadasa tarolas/ szallitas
alatt, és folyékony halmazallapotli szénhidrogén kiomlése;

— taltoltott tarolodtartdlyok, a foly€kony szénhidrogén a thlnyomas levezetésére
szolgald szerelvényen keresztiil kezd kiomleni;

— a szeparatorokban bekovetkezd hibas ilizemmod, az anyag itt is a folyékony
szénhidrogén, a tulnyomas levezetésére szolgdld szerelvényen keresztiil kezd
kiomleni.
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Folyékony halmazallapott szénhidrogén 0sszegytilése, technikailag nem tervezett teriileten,
eredményezhet:

—  tocsa tiizet;

— un. flash tiizet (gytlékony gazhalmazallapoti szénhidrogén keletkezik a kidmld
anyagbol, vagy a cseppfolydsitott gdzokbol);

— gazfelhd robbanas (ahogyan Buncefieldben tortént);

—  mérgezd gozfelhdk keletkezhetnek (a szénhidrogének égéstermékeként, leginkabb
tokéletlen égés soran);

— a karesemény soran kiomlé anyagok veszélyesek lehetnek a kornyezetre,
elszennyezhetik a felszini vizeket, és igy kéarositjak az életet

2001-ben, Wrexham varosban, Anglidban tortént érdekes karesemény, amely szintén
fenollal kapcsolatos. Egy vegyipari folyamathoz tartozé nyersanyag tartaly taltoltottek, az
ugynevezett karmentd teriiletre 6mlott 13,8 t fenol. Az alacsony kdrnyezeti hdmérséklet miatt
megszilardult, és kizarolag teljes védoéfelszerelésben volt lehetdség, e mérgezd, és maro anyagot
eltavolitani, illetve a maradéktol mentesiteni az adott teriiletet. A teljes helyreallitasig, az anyagi
kar mintegy 39 800 font volt.

Egy 1994-es karesemény sordan a Pembroke varosban talalhato finomitd, Egyesiilt Kirdlysag,
desztillalo kolonna tultdltése tortént. Ez pedig annak tudhaté be, hogy néhény szelep a nem
megfeleld allasba volt allitva, ez vezetett a folyadék felhalmozodasahoz. Az iizem
szakembereinek az oszlopban levd folyadék szintjérdl, kozvetett mérések soran kaptak
adatokat, ezek pedig pontatlanok voltak (a nyomds mérése tortént). A normal, és a hibas
miikodési allapot kozott beallitott riasztasi szint nem felelt meg az tizemi kovetelményeknek.

KOVETKEZTETESEK

A szerves technologiai folyamatok szamtalan veszélyt hordoznak magukban, de a tarsadalom
szamara biztositott pozitiv hozadéka jelentds eldnnyel jar. Amennyiben egy adott vegyipari
létesitményben kialakitott technoldgia sor biztonsagi kovetelményeinek megfeleléen minden
munkavallalo, a gyartasi lanc mentén kovetkezetesen eleget tesz a leirtaknak, akkor az évente
bekovetkezett események szama elhanyagolhat6, és kisebb kockazatu.

Nagyon nehéz lenne olyan termékeket felsorolni, amelyeknek nem szerves technologiai
1épésekben alakitjak ki valamely komponensét, vagy akar csomagoloanyagat, igy kozvetetten
ugyan, de minden ember érintett abban, hogy a szerves vegyipar eredményeinek haszonélvezoi.

A koéolaj talan a legfontosabb anyag, amelyet a modern tarsadalom fogyaszt. Kémiai
szempontbol a kdolaj rendkiviil sszetett szénhidrogén-vegyliletek keveréke, altalaban kisebb
mennyiségben nitrogén-, oxigén- és kéntartalmu vegyiileteket is tartalmaz. A kdolaj alapot
szolgaltat a szintetikus szalak gyartdsdhoz felhasznalt alapvetd anyagok a ruhézati cikkekhez,
a milanyagok, festékek, miitragyak, rovarirtok, szappanok és szintetikus gumi eldallitasahoz.
Id6szamitasunk elétt 4000-ben, a mai Irak teriiletén, a civilizalt vilag elsé jelentds kulturaja, a
sumér tarsadalom mar hasznalt fel bitument és aszfaltot az épitészeti munkalatai soran. [26]

A cikk befejezéseként két diagrammal tamasztom ala e témakor fontossagat a tavaly,
hazédnkban bekovetkezett, véletlen mérgezési esetek, anyagcsoportonkénti, és nemenkénti
bemutatasaval. A kovetkezd abran a 2016-os, hazai, véletlen mérgezési esetek,
anyagcsoportonkénti, nemek szerinti abrazolasa lathato.
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6. abra A 2016-os, hazai, véletlen mérgezési esetek, anyagcsoportonkénti, nemek szerinti megoszlasa [27]

A 6. és 7. abra egyértelmiien ramutat arra, hogy hazankban bekdvetkezd jelentds szamu
mérgezEés nagy része szerves vegyliletek miatt torténik.
A kovetkez6 abran a hazai mérgezési esetek, anyagcsoportonkénti, nemek szerinti abrazolasa
lathato.
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7. abra A 2016-os, hazai, véletlen mérgezési esetek, anyagcsoportonkénti megoszlasa [27]

E cikk célja, hogy mindenki figyelmét felkeltse a vegyi anyagok veszélyességére,
ugyanakkor fontossagara is. Megfeleld koriiltekintéssel csokkenthetéek az ipari események,
emellett tudatos magatartassal a haztartdsainkban bekovetkezett véletlen mérgezési esetek
szama is minimalizalhat6.[28]

A vegyl anyagok ¢és tevékenységek fokozott veszélyhelyzeteket tartanak fent, igy
lizemzavari kockazatot jelentenek. Cikkem f0 célkitlizése az, hogy bemutassam az

esettanulmanyokkal vald oktatds modszerét. A katasztrofavédelmi szakon tanulmanyokat
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végzd hallgatok az eldaddsokon elsajatitjak az ipari tevékenységeknél eléforduld kiilonbozo
veszélyekkel, azok el6fordulasi jellemzoivel, a veszélyek felderitésének modszereivel. A
katasztrofavédelem szak mindharom szakiranyan tanuld hallgatok esetében elengedhetetlen,
hogy a fizika és a kémia alapjait képesek legyen értelmezni. Egy katasztrofavédelmi szakember
szdmara, a jogszabalyokon tul, a természettudomanyos tudas célszerli hasznalata a jovobeni
dontéshozatalnal elengedhetetlen. Az ipari balesetek negativ kdvetkezményei szamottevéen
javithato, ha a beavatkozdkat iranyito, oktatd, felkészitd szakemberek felsdoktatasi képzése a
katasztrofavédelmi szakon, alkalmas miiszaki-természettudomanyos képzettséget nyujt a
hallgatok szamara. A gyakorlati tapasztalattal is rendelkezé egyetemi oktatdé szamottevo
hatasfokkal tudja megismertetni a hallgatokkal a kapcsolodo targyakat. [29, 30]
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