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Absztrakt

Jelen irasommal cikksorozatom, 6todik és
egyben befejez6 részéhez érkeztem. Kitlizott
célom a vegyipar mindennapjait, az idénként
bekévetkezd ipari balesetekbdl adodo tanulsagok
konzekvenciait a fels6oktatas, adott szakanak
természettudomanyos targyainak kiegészitésere
alkalmazzam. Az esettanulmanyokon keresztiil
torténd ravilagitas az ipart kiséré kdresemények
problémaira, a mult megértése, mely a
technologiai  tarsadalom szamara a jovot
jelentheti. Persze csak abban az esetben, ha az

analizis eredményei befolyasoljak a
szabalyozasokat, azok aktualizalasat, és az
lizemek elkételezettségét arra, hogy

tevékenységiik minden apré technolbgiai l1épése
a kémiai biztonsag fundamentuman nyugodjék.
A mi a KOFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001
azonositészamu, ,A j6 kormanyzast megalapozo
kbzszolgalat-fejlesztés”  elnevezésii  kiemelt
projekt keretében miikédtetett Zrinyi Miklos
Habilitaciés Program keretében, a Nemzeti
Kbézszolgalati Egyetem felkérésére késziilt. A
kutatasi téma cime: A kézszolgélat személyi
allomanyanak képzésfejlesztési lehetbéségei a
természettudomanyok oktatasa kapcsan.

Kulcsszavak: kémia, szervetlen vegyipar,
veszélyes anyag, esettanulmany, vegyi baleset

Abstract

With this present letter | arrived at the fifth and
final part of my article. My aim is to apply the
consequences of the chemical industry's
everyday life, from the occasional industrial
accidents to the supplementation of the natural
sciences of higher education. Through exposure
to case studies, the lighting of industry-related
damage events, the understanding of the past
can mean the future for the technological society.
Of course, only if the results of the analysis
influence regulation, update them, and the
commitment of the plants to keep all the small
technological steps of their activity on the basis of
chemical safety.
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BEVEZETES

A vegyl anyagok az iparban, a mezdgazdasagban mindeniitt jelen vannak. Alkalmazasuk
rendkiviill szertedgazo6, igy statisztikai szempontbol egyéltalan nem meglepd, hogy bizonyos,
de meghatarozhatatlan id6kozonként torténik egy-egy karesemény, melynek foszerepldje egy
vagy tobb szerves, illetve szervetlen vegytilet.

A kovetkezo abran a hazai, 2016-ban bekovetkezett, vétlen mérgezési esetek megoszlasa
lathato komponensek szerint. Az abran egyértelmiien lathato, hogy mind a szerves, mind pedig
a szervetlen vegyiiletek képviseltetve vannak. A cikk irasakor rendelkezésre allo, 2016. évi
adatok szerint, Magyarorszagon 24 999 mérgezési esetet regisztraltak. A diagram az Orszagos
Kozegészségiigyi Kozpont, Orszdgos Kémiai Biztonsagi Igazgatosaga: ,.Jelentés az orszagos
emberi mérgezési esetekrél 20167, Egészségiigyi Toxikologiai Téajékoztatd Szolgélat
(Budapest, 2017) ¢. dokumentum alapjan késziilt.
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Vétlen mérgezési esetszamok

1.abra Hazai 2016-ban bekovetkezett, vétlen mérgezési esetek megoszlasa komponensek szerint, zardjelben a
regisztralt esetszamok (szerzd 0sszeallitisa a [1] alapjan)

VEGYI ANYAGOK CSOVEZETEKES SZALLITASANAK TORTENELMI
ATTEKINTESE [2]

A vegyipar technologiai folyamataihoz sziikséges az alapanyagok, a nyersanyagok, vagy pedig
a termékek, melléktermékek, atmeneti termékek oda-, illetve elszallitasa. A legtobb vegyipari
baleset csOvezetékek mentén torténik. Az alabbi alfejezetben Osszefoglaldsra keriilt e
folyamatok torténelmi fejlodése.
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Mezopotamia

A Tigris és az Eufratesz (ma Irak) volgyében, idészamitasunk eldtt 3000-2000 kozott épiilt fel
Babilon néven varosallam. Fejlett mezdgazdasag alakult ki, ennek egyik pillére az volt, hogy
az ontozést csatornakkal oldottak meg a kozeli folydbol. Ezt késobb tovabb fejlesztették és a
varosok vizellatdsat is ily modon oldottdk meg, azzal a kiegészitéssel, hogy a parolgasi
veszteségek csokkentése miatt a vezetékek egy részét lefedték.

Kina

Ezzel egy idOben, a kinaiak bambuszcsovek segitségével vizet szallitottak a faluknak, és az
aramlasi sebesség optimalis beallitasahoz, fabol készitett dugattyus szelepeket hasznaltak. Ezt
kovetden viasszal burkolt bambuszcsoveken foldgaz szallitasat is megoldottak. A nagyobb
térfogataramhoz tiregesitett faronkok halozatat alkalmaztak, pld. viz szallitasara.

Indus-volgy

Id6szamitasunk eldtt 2500-ban mar kiépitették a beltéri vizvezetéket és szennyvizelvezetésére
szolgald halozatot az Indus-volgyi varosok nagy részében (mai Pakisztan és Eszaknyugat-
India).

Egyiptom

Az oOkori Egyiptomban, i. e. 3000-ben, a Nilusi elterelésére és a mezdgazdasagi teriiletek
ontdzésére csatorndkat hasznaltak. Az ivovizet kozvetleniil kutakbol illetve folydvizbdl nyerték

Kréta

Kréta szigetén, i. e. 2000 - 1500 kozott a mindszi Kn6sszosz palotdjaban is kiépitett vizellatas
miikodott. A vizet a kozeli hegyek patakjaibdl szallitottak csdhaldzaton keresztiil a palotdba. A
csovek kialakitasanak geometridjaval hoztak létre egyszerti mechanikai kotéseket, a csovek
vége kissé kupos alakt volt, a csdszakasz sziik vége a kovetkezd szakasz bdvebb végébe
illeszkedett.

Gorogorszag

A gorogok, 1. e. 1600-300 kozott kobol, bronzbol és 6lombol késziilt csdveken alkalmaztak,
hasonld modszerrel kototték Gssze a szakaszok a krétaiaknal ismertetett modon.

Roma

A romaiak, i. e. 400 - 150 kozott, jelentés eredményeket érteke el a csOvezeték-technika
teriiletén. A paratlan technikai vivmanyok jelentdségét emelte, hogy a kdzkorhézak, a varosi
szokokutak és néhany magéanlakas kiilon halozaton kapta a ,,szolgaltatast”. A személyenkénti
vizellatasi norma 300 gallon/nap (tobb mint 1135 liter), nagyobb, mint napjainkban (hazankban
150 liter/f6/nap). A romai vizellatas ellendrzését komissziora biztak, technikai tanacsadok és
adminisztrativ munkatéarsak segitették, sot viziigyi biztos is volt.

Koézépkor

Az Okorban elért eredmények a kozépkorban, a rendelkezésre allo kutatdsok alapjan
visszafejlodtek. A varosok ismét kezdetleges modszerekkel, forrasként a felszini vizeket
hasznaltdk. A szennyviz problémajanak nem tulajdonitottak nagy jelentdséget, emiatt
keletkezett szdmos nagy jarvany Eurdpaban.
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Reneszansz

A reneszansz koraban a kohészat technologiai szinvonala lehetdséget nyujtott arra, hogy nagy
mennyiségben készitsenek ontottvas csdvezetékeket.

Az ipari forradalom

A 19. szazad elejétdl fogva a csvezeték-haldzattal kapcsolatos technoldgia rohamos litemben
fejlodott. A szénhidrogén banyaszata, 0j lelohelyek felfedezése jelentdsen novelte az igényeket,
az emlitett technologia fejlesztésére. A fennmaradt szakirodalom alapjan a gazvilagitast,
elséként 1807-ben vezették be London varosaban. Az Egyesiilt Allamokban az elsé gazszallito
vezetéket 1816-ban telepitették Baltimore varosaban.

Az 1800-as évek kozepén megindult a csdgyartas. A vasuttarsasagok megtiltottdk a
csOvezetékek keresztezodését vasuti palyakkal. Az olajvallalatok az 1800-as évek kdzepén
alkalmaztak olyan jaroroket, akik folyamatosan ellendrizték, ¢€s lehet0ség szerint
megakadalyozték a szabotazst, és az ipari baleseteket el6idéz6 hibakat (pld. szivargast).

Az 1800-as évek végén a vizgéz munkaba fogasa ujabb lendiiletet adott a cségyartas-
mindség fejlddésének.

Az 1900-as évek elején a biztonsagot erdsitd normarendszerek, a szabvanyositas is teret
hoditott maganak.

Jelenkorunk vegyipardnak fontos alapja volt a folyékony, és gazhalmazallapotu nyers-,
termék- ¢és alapanyagok szallitisdnak fokozatos megoldasa, kialakitdsa kialakuldsa, a
kezdetektol. Az 1. tdblazatban a csdvezetékek alkalmazédsanak rovid torténetét foglaltam dssze.

évszam mértékadd eredmény az iparban

i. e. 3000 Mezopotamia: a vizvezetékként kiégetett agyagot alkalmaztak.
Kina: bambusz csdveken viz illetve gaz szallitasa.
Egyiptom: a rézlemezzel bélelt csdveket hasznaltak.

i. e. 2500 Indus-volgy: ,,szabvanyositott” beltéri vizvezeték, és szennyvizelvezetés, talajszint alatt.

i. e. 2000 Kréta: halozat bronzbol és 6lombol allo kipos csévekbol.

i.e. 1000 Gorogorszag: kovacsok altal készitett, izzo allapotban megmunkalt halézat (kezdetleges
hegesztés).

i.e. 400 Réma: Olom, és vascsovek, vas megerdsitéssel, vizszallitasra. A cséméretek egységesitésére,
egyfajta egyszerlisitett szabvanyosités, és cimkézes.

1650 »Napkiraly” XIV. Lajos felkérésére Mariotte tervezi a Versailles-i 1400 szok6kut csévezetékének
rendszerét, mely komoly mérnoki kihivas.

1652 Az elsé amerikai vizmi lizembe helyezése Boston varasaban.

1774 James Watt g6zgépet miikodtetett Angliaban.

1815 A londoni utcakat szénbdl eldallitott gazzal vilagitottak meg, melyhez kiépitett cséhaldzatra volt
szlikség.

1830 A Franklin Institute gézkazan-robbanasokat kivizsgalasaval foglalkozott.

1850 Wohler tanulmanyozta a fémek szilardsagat.

1880 Az Amerikai Gépészmérnoki Tarsasag megalakulasa.

1881 Az American Water Works Institute 1étrehozasa.

1885 Henry Clay banyakatasztrofa, 27 kazan felrobbant, az aldozatot szama tobb szaz.

1898 Ontdttvas csovek robbanasi tesztjeit végzik amerikai kutatok.

1906 A fémbdl késziilt csovek hokezelésének eldonyos kovetkezményeire jonnek ra Németorszagban.

1911 Az oxigén-acetilén hegesztés bevezetése a gazvezetékek, tokéletesebb illesztéséhez.

1929 Az orosz Sokolow els6ként alkalmaz ultrahanghullamokat a csovek falvastagsaganak mérésére.

1931 PVC felhasznalasa cségyartashoz Németorszagban.

1947 A hegesztési varratok ellenérzése ultrahanghullammal.

1952 Tovabb erdsitették a miianyag csovek szildrdsdgat livegszdlas megerdsitéssel.

1. tablazat Néhany ritkdbban hangstlyozott, de jelentds esemény a vegyipar eldtorténetében, kronologiai
sorrendben (szerz6 osszeallitasa a [2] alapjan)
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A szervetlen kémia vegyipari folyamatainak felosztdsdra szdmtalan lehetdség létezik a
kovetkezd alfejezetben e téma kertiil szemléltetésre.

IPARI FONTOSSAGU SZERVETLEN ANYAGOK [3-4]

A vegyipart jellemz0 alapvetOségeket a téma targyalasa eldtt fontos 6sszefoglalni.
A vegyipar jellemz6i [3]:

— Nagy berendezések, mennyiségek, valtozatossag és Osszetettség

—  Globalis, mind a kereskedelemben, mind pedig a nyersanyagok (alapanyagok)
tekintetében

—  Fejlett technologiai alapok

— Nagyon kompetitiv

— Tokeigényes

— Elkotelezettség a kutatas és fejlesztés teriiletén

—  Fejlett szamitdgép és szamitogép vezérlés hasznalat

— A termékek tobb mint felénél az alapanyag kdolaj

— Legjobb munkavéllal6i biztonsagi rekord az 6sszes jelentds iparagban

— A termeléssel jaro kibocsatasok ellendrzése

— Az un. know-how és high-tech

A szervetlen vegyipar fontosabb agazatai a kovetkezok [3]:
—  Szilikat és épitdanyag ipar (mész, gipsz, cement, liveggyartas)
— Nitrogénipar (ammonia, salétromsav, ammonium nitrat és szulfat, karbamid)
—  Kénipar (kénsav és szarmazékai)
— Mitragyagyartas
—  K0so- alkali ipar (k6so termékek: natriumhidroxid, klor, hidrogén, sdsav)
— Vas-, acél-, és aluminiumgyartas
—  Korrézidvédelem
— Egyéb ipari agazat (titandioxid, kaliumhidroxid, korom)
— Ipari gazok eldallitasanak technologiai (nitrogén, oxigén, széndioxid, szintézis
gazok)

A leggyakrabban elballitott szervetlen anyagok rovid jellemzése [4]
KENSAV

Régies, de ma is haszndlatos elnevezései: vitriol, akkumulator sav. Tulajdonséagai: a tomény
kénsav szintelen, szagtalan, slriin folyo, viszkézus, korroziv folyadék. Higitdsanal, mely
exoterm folyamat, koriiltekintéen kell eljarni; vagyis a vizhez kell 6vatosan, kevergetés mellett
a tdomény savat Onteni. Ellenkezd esetben a sav feliiletére jutod kisebb siiriiségli viz felforr, és
szétfroccsenve, savrészeket magaval ragadva tavozik az edényzetbdl, komoly sériilési
lehetdséget teremtve meg az emlitett folyamat sordn. A kovetkezd abran az eldzdleg
elmondottakat dbrazoltam.
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kénsav

|
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2.4bra A kénsav helyes higitasanak szemléltetése (szerz6 altal az ACD/ChemSketch, Freeware Version,
ACD/Labs 2016.2, File Version C30E41, Build 90752, 20 Dec 2016, szamitégépes program felhasznalasaval)

Kereskedelemben kaphato kiszerelései: 33,5 tomeg %-os oldat (akkumulatoros sav); 62,18
tomeg %-os oldat (miitragyavasav); 77,67 tomeg %-0s oldat (torony sav); 98 tomeg %-0s oldat
(laboratoriumi reagens mindségii). Felhasznalasa: mitragya-gyartas, kdolajfinomitas,
szintetikus gumi és mas milanyagok eldallitasa soran, fémfeldolgozasnal, élelmiszeriparban,
szervetlen festékgyartasa, vizkezeld vegyszerek, festékek, autogyartasnal stb.

Gyartasa a kovetkezd tablazatban 6sszefoglalva.

S + 0, -> SO,
kén oxigén kén-dioxid
SO, + 1/2 0, -> 503
kén-dioxid oxigén katalizator kén-trioxid
SO3 + H,S0,4 -> H,S,0,
kén-trioxid kénsav dikénsav (6leum)
H2S.07 + H,O -> 2 H,SOq4
dikénsav (6leum) viz kénsav

2. tablazat A kénsav elGallitasi folyamatainak egyenletei (szerzé Osszeallitasa)

Tulajdonsagaib6l adoddan sokoldalu a felhasznalhatdsaga, tovabba alacsony gyartasi
koltsége miatt a vegyipar legfontosabb alapanyaga, segédanyaga. Régebben egy adott orszag
vegyipari fejlettségének, versenyképességének indikatoraként tekintettek az egy fore eso
kénsavfelhasznalasra. Ez a mutat6 napjainkban leginkébb az adott orszdg mezdgazdasagarol ad
mértéket. Nagyon korroziv tulajdonsaga ellenre, tarolhato és szallithato acél vagy kozonséges
otvozetekbdl késziilt taroloedényekben. A vegyipari folyamatoknal torténd felhasznalasanal,
gyakran alkalmazzdk egyszerlien savként, vagy tomény oldatit dehidratdloszerként a viz
eltavolitasara, katalizatorként, vagy oldészerként. A folyamatoknal visszamarado,
elszennyezett kénsavat ujrahasznositjak, regeneraljak.

NITROGEN

Tulajdonséagok: szintelen, szagtalan gaz, a nitrogéngaz stirtisége alig kisebb, mint a levegdé.
inert gz, nagy energia-befektetéssel vihetd reakcidba. Normal hdmérsékleten nem reagal
(inert). Természetes el6fordulasa 1égkorben 78,08 térfogat %-ban. Kereskedelemben kaphato
kiszerelései: kiilonb6z6 koncentraciokban (az oxigéntartalom szerint), mint gz vagy folyadék
(cseppfolyos) halmazallapotban, térfogatokat tekintve a leggyakoribb a 300 bar-0s ipari
gazpalack. Felhaszndldsa: inert atmoszféra biztositdsa érzékeny kémiai reakcidkhoz,
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fémmegmunkalds soran, ¢lelmiszer-feldolgozas (fagyasztas), elektronika. Véddgazként
(élelmiszeripar,  vegyipar, tlizoltds-technika),  hiitOkézegként,  alapanyagként a
nitrogénvegyiiletek, ammonia, salétromsav, nitrogénmiitragydk gyartasakor. A nitrogén
szamos felhasznalasi lehetdsége annak koszonhetd, hogy kémiailag inert, vagyis nem reagal
(normal koriilmények kozott) mas vegyi anyagokkal. Kivétel ez alol a hidrogénnel magas
hémérsékleten €s nyomason katalizator jelenlétében végzett reakcid, és a 900 0C folott végzett
oxidaci6. Gyartasa: a szirt levegét cseppfolyositjak és lehiitik, eltavolitjak a vizet és a
széndioxidot. Az oxigén / nitrogén elegyet tovabbi desztillacios oszlopon valasztjak el a
magasabb forraspontu oxigénbdl desztillalt alacsony forraspontu nitrogént frakcionaljak. E
folyamat a levegd frakcionalt desztillacioja. Tarolasa ¢és szallitisa: nyomas alatt
acélpalackokban torténik. A szervetlen nitrogénvegyiiletek fontosabb tagjait és eldallitasukat
foglaltam 0ssze a 3. tablazatban.

3 H, + N> 4 2 NH;

hidrogén nitrogén katalizator ammoania
NH;3; -> HNO;
ammoania parcialis oxidacio salétromsav

NHs + HNO3 -> NH;NO3
ammonia salétromsav ammaonium-nitrat

NHs + CO; -> CO(NHz)z
ammania szén-dioxid karbamid

NH3 + H,SO, -> (NH4)2$04
ammania kénsav ammoénium-szulfat

3. tablazat Szervetlen nitrogénvegytiletek, és eldallitasuk dsszefoglalasa (szerzd 0sszedllitasa a [4] alapjan)

OXIGEN

Tulajdonsagai: szintelen, szagtalan, szobahdmérsékleten (és légkoéri nyomason) gaz
halmazallapotu elem. Olvadas- és forraspontja a hidrogén, vonatkozo értékeinél magasabb (op:
-219 °C; fp: -183 °C). Az oxigéngaz slriisége valamivel nagyobb a levegdénél, amely a Fold
légkorének mintegy 21% -at teszi ki. Elengedhetetlen az ¢lethez szinte minden €16 szervezet
szamara. Nyomads alatt cseppfolyosithatd. Legfontosabb kémiai tulajdonsdga, hogy az égést
taplalja. Nagyon reakcioképes, igy a nemfémekkel és a fémekkel is oxidokka egyesiil.
Felhasznalasa: kohaszat (példaul acélgyartas), fémgyartas, kémiai gyartas, orvosi-egészségiigyi
alkalmazasok, szennyviztisztitas, rakétahajtdbanyag komponens, papirfehérités, oxigén-acetilén
hegesztés; 1¢gzéstamogatas korhazban; oxidaloszer; metallurgia; katalitikus és nem katalitikus
oxidaciés folyamatok, termikus visszanyerés; €lelmiszeripar; hulladékkezelés: Alkalmazzak
kiillonleges vagy veszélyes hulladék elégetésére, ipari tiizelOberendezésekben; termikus

nitrogénnél ismertetett modon.

KALCIUM-OXID

Tulajdonsagai: fehér vagy sziirkésfehér szinii szilard anyag. Vizzel reagalva kalcium-
hidroxidot alkot. Kereskedelmi kiszerelései: kavicsos, 6rolt és por alaki formaban kaphato.
Felhasznalasa: kereskedelemben az egyik legrégebben kaphatd vegyi anyag. Tobb szaz
folyamatban hasznéljadk. A legfontosabb felhasznalasi teriiletek az acélgyartas és a vegyi
anyagok eléallitsa soran, a vizkezelés, a szennyezés csokkentése, a celluloz és a papir, valamint
az épitdipar. Gyartas: banyakbol vagy kobanyakbol szarmazé mészkovet (kalcium-karbonat)
kemencében melegitik. Kalcium-oxidot mar tobb mint 2000 éve gyartanak, az alabbi folyamat

jatszodik le:
CaCO3 — CaO + CO;
kalcium-karbonat hébontas kalcium-oxid szén-dioxid
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AMMONIA

Tulajdonségai: szintelen, kohogésre ingerld gdz. Konnyen cseppfolyosithaté nyomas alatt. Jol
oldddik vizben ammonium-hidroxid keletkezése kozben, mas néven az ammonia Vvizes oldata.
A viz sajat térfogatdnak tobb szazszorosat képes feloldani ammoniagazbol. Az ammonia
robbanasveszélyes, heves reakciokba léphet halogénvegyiiletekkel, erdés oxidaloszerekkel,
salétromsavval, fluorral és nitrogén oxiddal. Erds bazis, hevesen reagal savakkal, és korroziv
hatast. Megtamadja a rezet, aluminiumot, cinket és Otvozeteiket. Kereskedelemben, vizes
oldatként, gazként, illetve cseppfolyodsitva is kaphato.

Az egyik leggyakoribb vegyipari baleseti fészerepl6 vegyiilet. Egyik termékét, a karbamidot
a mianyagok gyartdsanal 1s hasznaljak. Tovabbi alkalmazasa: salétromsavgyartas,
mitragyagyartas, lugok, festékek, gydgyszerek, vitaminok; kozmetikumok; segédanyag:
hiitérendszerek, szigeteldtermékek, alapozok, higitok és festékoldok, moso- és tisztitoszerek,
textilfestés. Az ipar jelentds mennyiségli ammoniat gyart. Gyartasa akkor gazdasagos, ha minél
olcsobb alapanyagbol allithat6 eld. Az ammonia ipari eléallitdsa elemeibdl szintézissel torténik:

N2(g) + 3 Ha() o 2 NH3(Q) Qk =-92,2 kd/mol

nitrogén hidrogén  katalizdtor =~ ammonia képz6désho

A kovetkezd abran az ammonia felhasznalasa kerilt abrazolasra.

B karbamid H ammonium-nitrat
H egyéb miitragyak DAP/MAP
B kozvetlen felhasznalas B nem mlitragya (salétromsav, nylon)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3. abra Az ammonia felhasznalasa vilagviszonylatban
(DAP=diammoénium-foszfat; MAP=mono-ammonium-foszfat, szerz6 osszeallitasa a [5-8] alapjan, az értékek %-
ban vannak megadva)

Az ammonia nélkiilozhetetlen alapanyag, és a kozvetlen felhasznalasa is jelentds, de
mérgezo és tlizveszElyes tulajdonsaga miatt koriiltekintést igényel az Osszes ipari munkalat,
ahol szerepel. A kovetkez6 tablazatban az ammonia emberi szervezetre kifejtett hatasat
foglalom 6ssze, kiilonb6z6 koncentracidk esetén.

Hadmérndk (XIII) 1 (2018) 185



DOBOR: Veszélyes szervetlen anyagok felhasznalasanak katasztréfavédelmi szemponta elemzése. ..

ammonia-koncentracié (ppm) hatasa a szervezetre

25 ppm = 0,0025 tomeg % egészségkarosito hatdsok nem tapasztalhatdk

50 ppm = 0,005 témeg % a vizsgalt populdcio egy kis részénél megjelennek a tiinetek, fejfajas,
émelygés

134 ppm =0,0134 témeg % az orr és a torokirritacid, szem kiszdraddsa

400 ppm = 0,04 témeg % tovabb fokozddik az orr és a torokirritacid, szem kiszaradasa

500 ppm = 0,05 témeg % IDLH (immediately dangerous to life or health) a kozvetlen életveszélyt
okozé koncentracio

700 ppm = 0,07 témeg % kohogés, sulyos szemirritacio, orvosi kezelés nélkiil a |ataskarosodas, akar
elvesztése torténhet

1000 ppm =0,1 tdmeg % a légut kdrosodas, orvosi beavatkozas nélkil visszafordithatatlanna valik

1700 ppm = 0,17 tdmeg % sulyos tid&karosodas, kezelés nélkil haldlos sérilés, (laryngospasmus - a
gége izmainak gorcsos 6sszehuzdédasa)

2000 ppm = 0,2 témeg % bdérhélyagosodas és égési sériilések, masodpercen belil az anyaggal valé
érintkezéskor

5000 ppm = 0,5 témeg % par percen belil fulladas kévetkezik be

10000 ppm felett = 1,0 tdmeg % | tid66déma, haldlos kimenetel(i

15000 ppm felett = 1,5 tdmeg % | teljes szigetelést nyujtd védelem sziikséges, ,A” tipusu védelem, anélkdl
halalos sériilés, rovid expoziciét kovetben is

1témeg % =10 000 ppm
ppm / 10 000 = tomeg %

4. tablazat Az ammonia kiilonb6z6 koncentracidinak élettani hatasai az emberi szervezetre
(a szerzd Osszeallitasa a [5-8] alapjan)

FOSZFORSAV

Régies nevén ortofoszforsav. Tulajdonsagai: a tiszta foszforsav szintelen, szagtalan szilard
anyag, amely 42 ° C-on olvad. Vizben minden aranyban oldédik. Kereskedelemben 85 tomeg
%-os oldat formajaban forgalmazzak. Kereskedelemben forgalmazott vizes oldatai 75, 85, 89
tomeg %, ¢lelmiszeripari vagy elektronikus minéségben.

Felhasznalasa: els6sorban miitragyakhoz (ammonium- és kalcium soként), vizlagyitokhoz
€s mososzerekhez, allati takarmanyokhoz ¢és siitéporhoz felhasznalt sok eldallitasdhoz
hasznaljak. Az élelmiszeripari foszforsavat savanyitdsara hasznaljak. A szerves foszfatokat
¢gésgatlokban hasznaljak. Gyartasa: a banyaszott foszfatasvanyt kénsavval reagaltatjuk. A
termék foszforsavat 28-35 tomeg %-os oldat, és az oldhatatlan kalcium-szulfat mellékterméket
kisziirik.

Caz(POa)2 + H2SO4 — 2H3PO4 + 3CaS04
kalcium-foszfat kénsav foszforsav gipsz

A foszfor elengedhetetlen a novényi és allati élethez. Annak ellenére, hogy a foszfort csak
1669-ben azonositottak, a foszfortartalmu anyagokat 6si idok ota hasznaljak miitragyaként. A
foszforsav gyartasa kezdetekben a csonthamu kénsavval torténd feltarasaval tortént. Késobb a
csonthamut banyaszott foszfatasvannyal helyettesitették.

KLOR [9-13]

Tulajdonségai: zoldessarga, irritalo, kohogésre ingerld szagl gaz, erds oxidaldszer. A klor az
oxigénhez vagy a nitrogénhez képest kivaléan oldédik a vizben (oldhatdsaga 100 g viz 25 °C-
on, légkori nyomason 641 mg klorgazt old), hipokloros sav, és hidrogén-klorid képzddése
kdzben. Nyomas alatt cseppfolyosithatd. Nagyon mérgezd, cseppfolyodsitva szallitjak, taroljak,
nem gyulékony, de oxidalo hatasu. Jelentésen nehezebb a levegdnél, sulyosan irritalja a bort, a
szemet, orrot €és a tiidot. Bor és szemkontaktus esetén sulyos égési sériilést, akar vaksagot
eredményezhet. A cseppfolyos klor kiszabadulasakor fagyasi sériilést okozhat. Az egyik
leggyakoribb vegyipari baleseti szerepld. A gumik, milanyagok néhany tipusat megtamadja.
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Kereskedelemben nyomas alatt kis és nagy acélhengerekben, tartalykocsikban, uszalyokban és
csovezetékekben folyadékként, vagy gazként szallitjak. Felhasznalasa: foként viztisztitasra
hasznaljak, jelentds, de napjainkban csokkend mennyiségben a celluloz- és papirfehéritésnél is
alkalmazzak. Legnagyobb felhasznalasa miianyagok, peszticidek, gyomirtd6 szerek,
hiitéfolyadékok, oldoszerek ¢és  tovabbi  klorszarmazékok — eldallitdsdra  szolgal.
Gyartasa: k6so oldatanak, vagy olvadékanak elektrolizisével torténik.

2NaCl + 2H,0 - 2NaOH + H: + Clz
natrium- viz elektrolizis natrium- hidrogén klor
klorid hidroxid

Gazdasagi szempontbdl megvizsgalva a fenti reakciot mint ahogy a reakcidegyenlet is
mutatja a klort és a natrium-hidroxidot ugyanazon folyamatban allitjdk el6. Ez a gyartok
szamara megfeleld, mindaddig, amig az emlitett termékek iranti igény kozel megegyezd. Abban
az esetben, ha a klor iranti kereslet csokkend tendenciat mutat, akkor a vegyi anyag gyartok
csokkentik a termelést, mert a klor taroldsa nehéz. Viszont emiatt a natrium-hidroxid
mennyisége nem elégiti ki a piaci keresletet, az arak ebben az esetben emelkedik, s ez
érzékenyen kihat tovabbi ipari folyamatokra, kozvetetten. A kovetkezd abra szemlélteti az
elmondottakat.

NaCl + H,O

elektrolizis

Cl, NaOH H
1,1 tonna 2

1,0 tonna

4. abra A koso6 elektrolizise, natrium-hidroxid és klor elektrolitikus eldallitasa
(a szerzo6 Osszeallitasa a [14] alapjan)

NATRIUM-HIDROXID

Egyéb elnevezései: 11gkd, mardnatron, natronliig, mardszdda, zsirszoda. Tulajdonsagai: a tiszta
natrium-hidroxid fehér, kristalyos szilard anyag. Vizben magas hoéfejlodéssel oldodik, és
nagyon erds bazis. Bizonyos fémekkel, példaul aluminiummal és cinkkel hidrogénfejlédés
kozben reagal. Veszélyes tulajdonsaga vegyi anyag.

Kereskedelemben: szilard anyagként tobbféle tisztasagi fokozat formajaban keriilnek
értékesitésre. Eldallitasa az emlitett kdso elektrolizissel torténik. Fészerepldje volt a kolontari
vorosiszap katasztrofanak. Altaldban 50 tomeg %-os vizes oldatként hasznaljak fel.
Felhasznalasa: szappanok és mosodszerek, kdolaj, élelmiszer-feldolgozas, celluloz- és papiripar,
vizkezelés, textilgyartas.
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NATRIUM-KARBONAT

Régi nevén szoda. Tulajdonsagai: fehér, porszerii szilard anyag, amely mérsékelten oldodik
vizben, és oldata gyengén lugos kémhatasu. Nagyipari eldallitasara kétféle modszert is
alkalmaznak: Leblanc-féle és a Solvay-féle modszert. Felhasznalasa: tobb mint felét {iveg
készitéséhez hasznaljak. Egyéb felhasznalasok kozé tartozik a vegyi anyagok (példaul natrium-
szilikat és natrium-foszfat), szappanok és mosodszerek, a celluloz- és papirgyartas, valamint a
vizkezelés.

SALETROMSAV

Tulajdonséagai: a tiszta 100 tomeg % -os salétromsav szintelen folyadék. Erds, oxidalo sav,
amely a megfeleld koriilmények kozott gyakorlatilag minden szerves vegyiilettel képes
reagéalni. Kereskedelemben tobbféle toménységben is kaphatdo. A reagens mindségi
salétromsav 68-71 tomeg %-os; a 80 tomeg % feletti toménységli oldatot "fiistolo"
salétromsavnak nevezik. Felhasznalasa: foként mitragydk gyartasa soran. Tovabbi fontos
folyamatok a nylonhoz, robbandanyag gyartasakor (nitroglicerin, nitrocelluléz, TNT,
ammoOnium-nitrat stb.), tovabba a poliuretdn elasztomerek és festékek kiindulasi anyagai.
Gyartasa: az ammoniat platina-rodium katalizator jelenlétében égetik, parcialis oxidacioval
nitrogén-dioxidda oxidaljak, majd vizzel reagaltatva salétromsavat kapnak (5. abra).

NHs + 0, 9 NO, + H,O
ammadnia oxigén nitrogén-dioxid viz
NOZ + Hzo -> H N03
nitrogén-dioxid viz salétromsav

5. tablazat A salétromsav eldallitasanak egyszerisitett abrazoléasa (a szerzo Osszeallitasa a [4] alapjan)

HIDROGEN

Tulajdonséagai: a legkdonnyebb (legkisebb siirtiségli) és legelterjedtebb elem. Szintelen,
szagtalan gdz, amelyet nyomas alatt cseppfolyosithatd. Nagyon robbanasveszélyes, levegdvel
robbandelegyet alkot, ennek a neve a durran6gaz. Nyomads alol felszabadulva fagyasi sériilést
okozhat. Kereskedelemben cseppfolydsitva acélhengerekben és nyomas alatt gazként,
ac¢lhengerekben, ¢és csOvezetékekben szallitjak. Felhaszndldsa: ammoénia ¢€s metanol
gyartasahoz, fémek, kdolaj finomitasa, zsirok €s olajok hidrogénezése, alkoholok és mas vegyi
anyagok eldallitdsahoz, tizemanyag-finomitas (kéntelenitése), rakéta lizemanyagok; ndvényi
olajok katalitikus hidrogénezése. Eldallitasa: viz elektrolizise, izzd szén és vizgdz reakcidjakor
keletkezd keveréket vizgaznak nevezik és a hidrogéngédz eldallitasara alkalmazhato.
Eléallithatd szénhidrogének vizgaz reakcidjaval, vagy krakkoldsdval is, hazdnkban ezt az
eljarast alkalmazzak. A reakcidhoz sziikséges szenet viszonylag olcson, kdszénbdl lehet nyerni.
A hidrogén ipari eléallitasa a kovetkezo:
C + H20 - CO + H> AE >0 kJ
szén viz szén-monoxid hidrogén

SZERVETLEN ANYAGOK AZ ESETTANULMANYOK TUKREBEN [15]

Néhany, a szervetlen kémiai technoldgidkhoz kotédo karesemény, rovid ismertetése

TERRA INDUSTRIES, INC., PORT NEAL, IAOWA, AMERIKAI EGYESULT
ALLAMOK, 1994 DECEMBER

Egy ammonium-nitrat lizemegység semmisiilt meg, melynek kovetkeztében 4 £6 halélos sériilt,
illetve 18 f6 korhazi keriilt. Az eset leirdsa szerint a kdreseményben 5700 t vizmentes ammonia
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¢és kb. 95 kobmeéter tomény salétromsav reakcidja lett volna az aznapi f6 miivelet. A vizsgalatok
megallapitottak, hogy a robbands a TERRA INDUSTRIES tlizemében a hianyos iizemeltetési
feltételek kozvetlen kovetkezményének tulajdonithatd. Az is vilagossa valt az eset feltarasa
soran, hogy a technologiai folyamatok nagy részének hidnyos volt a dokumentacioja (EPA
1996).

POWELL DUFFRYN TERMINALS, INC. (PDTI), SAVANNAH, GEORGIA AMERIKAI
EGYESULT ALLAMOK, 1996. aprilis 10.

Vegyi lizemben hidrogén-szulfid jutott ki a kornyezetbe. Az esemény el6tti iddszakban
telepitettek egy aktiv szenes szlirGegységet, amely hivatott volt csokkenteni a kibocsatast,
ebben az egységben keletkezett tliz. A karesemény utdn 2000 embert evakualtak, 30 napig, egy
kozeli altalanos iskolat lezartak, és a kozelben talalhatd lapos zoldteriilet elszennyezddott. A
hosszi ideig tartd vizsgéalatok kovetkeztetése szerint a biztonsagi irdnyitdsi rendszer
hianyossagabol eredden, alkalmatlan volt az iizem teriiletén alkalmazott technologidkban
eléforduld anyagok dsszeférhetetlenségének kimutatidsara (EPA 1998a).

SURPASS CHEMICAL COMPANY, ALBANY, New York AMERIKAI EGYESULT
ALLAMOK, 1997. aprilis 8.

Hidrogén-klorid géazt tartalmazo6 tartdly meghibasoddsa miatt annak tartalma a kornyezetbe
keriilt. Az esetet elindito hiba a tartaly tultoltése volt, az anyag egy része cseppfolyds allapotban
a csatorndba keriilt. A helyszinen 43 fot lattak el kiilonbozé sériilésekkel, koziiliik 4 fot
szallitottak korhazba. Az lizemi teriilet koriil 1 km?-es korben evakualtak. A kdzelben talalhatd
altalanos iskola tanuloi €s tanéarai az elsddleges beavatkozd erdknek nyomatékos kérésére
elzarkoztak az eset normalizalasaig. A vizsgalatok mar az elején megéllapitottdk, hogy a
hidrogén-klorid tartalyt taltoltottek, és emiatt szenvedett a taroloegység olyan sériilést, hogy
annak tartalma kiszabadulhatott. Az analizis megéllapitotta, hogy az adott tarolotartalyhoz
tartozo toltés-iliritési miiveleti utasitds rendkiviil hidnyos volt. Tobbek kozott elégtelen
informécio allt rendelkezésre a tartdly vészhelyzeti szelloztetésérdl, nem végeztek el
veszélyelemzést a tartalymoso-rendszer karbantartasarol. (EPA / OSHA 1997b).

Veszélyek a higany széllitésa sordn: Minera Yanacocha, Eszak-Peru, 2000. janius [16]

A Minera Yanacocha SRL, a Newmont Mining leanyvallalata Eszak-Peruban nyitott
aranybanyat {izemeltetett, melynek soran melléktermékként higany keletkezett. Ezt
Osszegyljtottek €és zarhatdo fémedényekben taroltdk, majd egy adott mennyiség elérésekor
Limaba szallitottak, kdzaton, teherauton.

2000 juniusaban egy tehergépkocsi kilenc, higannyal feltdltott edénnyel (és egyéb anyagokkal)
indult célallomasa felé, utkdzben a teherautdrdl leesett az egyik edényzet. Az esemény utani
napokban észlelték, hogy a teherauto altal bejart 40 km-es ton higany 6mlott a kdrnyezetbe.
Ez San Juan, Choropampa és Magdalena falvakat érintett leginkabb. A falvak lakosait
higanyexpozicio érte.

Az eltelt néhany hétben 200-300 f6 lakosnal jelentkeztek a higanymérgezés tilinetei
kiilonb6zé mértékben. A karelharitasban résztvevd erdk az elsé szakaszban jelentds
erbfeszitéseket tettek a higany visszanyerésére, de ebben a szakaszban, miutan nem
rendelkeztek kellO tapasztalattal az adott kareseménnyel kapcsolatban, tobbek k6zott a higany
gbzeinek veszélye sem volt ismert gyakorlati szinten. Miutan a kezdeti beavatkozéas zavarai
csokkentek, a karelharitas letisztul fazisdban tajékoztattak a lakossagot hangosbemondokon, és
plakatokkal a veszélyekrél. A falu lakéi a higany veszélyeivel nem voltak tisztdban, a
felszolitasnak, hogy vigyék vissza az 0sszegylijtott anyagot oda, ahol talaltak, nem tettek eleget.
Ennek kovetkeztében 511 {6 szorult kezelésre, koziiliikk 134 fot korhazban kellett ellatni.
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Akkumulatort feldolgozé lizemben bekébvetkezett higanyszennyezés, 2008. januar 21-
26 Briisszel, Belgium [17]

A veszélyes lizemet kétféle ipari tevékenység miatt épitették, melyek:

- technoldgia normdl hémérsékleten (hideg): az Slomtartalmi akkumuldtorok begyiijtése,
szelektalasa; és ezek orlése, illetve az elektrolit (kénsav) elkiilonitése;

- technologia magas hdmérsékleten (forrd): dlomdtvozetek eldallitdsa dlom-hulladékokbol,
olvasztokemencében, mely a kés6bbi finomitas alapjaul szolgal.

Azn. ,forr6d” feldolgozasi miiveletek:
- horizontalis forgd kemence;
- 0t finomito tartaly, amelyek kiilonféle 6tvozetek gyartasara képesek.

A forgokemencébdl €s a finomitd tartdlyokbodl szarmazo fiistgdzokat egy tisztitorendszerben
kezelték, majd egy tizenegy méter magas kéményen at vezették a kdrnyezetbe.
jelenleg egy jogi vizsgalat folyik, hogy ilyen dontést hozzon. Az aldbbiakban ismertetjiik a
szennyezés forrasanak megkeresésére vonatkozo kdvetkezményeket és koriilményeket.

A belga fovarosban a levegdmindséget elemzd halozaton keresztiil folyamatosan mérik a
kornyezeti levegémindséget. A mért: szén-monoxid, szén-dioxid, nitrogén-monoxid, nitrogén-
dioxid, kén-dioxid, 6zon, higany ¢és széallo por (PM10 és PM2)2). A kozelben taladlhato
kommunalis hulladékégetdmili szomszédsagaban talalhato mérdpont rogzitett adatai szerint: a
higanykoncentracio 0,002-0,006 pg Hg / m® levegd volt, 2008. januar 21-¢ este és januar 22.
kozott. Majd pedig a levegdben mért magas higanykoncentraciot detektaltak, mely meghaladta
a 0,050 pg Hg / m? levegd hatarértéket, mialatt, a mért higany-koncentracié maximumértéke
2008. januar 24-25 kozott 0,996 ng Hg / m? levegd adodott.

A potencidlis szennyezdforrds azonositasara jelentds erdket mozgositottak, tobbek kozott
egy mobil laboratériummal rendelkezé tudomanyos csoport szakértelmét is igénybe vették,
akik jaratosak voltak a higanyszennyezések azonositdsdhoz sziikséges mintavételben és
analizisben. Ezzel parhuzamosan egy kornyezetanalitikai mérésekre akkreditalt laboratorium is
kapott a mintakbol. A szisztematikus €s sorozatos vizsgalat eredményei megerdsitették, hogy a
szennyez¢s az akkumulator feldolgozo lizemegység teriiletérdl szarmazott. Az azonositott ipari
tevékenységet azonnali hatdllyal megtiltottdk ¢és vizsgalatot rendeltek el az érintett
iizemegységben. Tovabbi intézkedésként a hatésagok elrendelték az akkumulator feldolgozé
lizemegység, ontodei részegységének teriiletén a talaj szennyezettségének vizsgalatat. A higany
egy masik akkumulator tipusbdl szarmazott.

Egy rovid szamolassal szemléltetve bemutatom az adott lizembdl Kijutott higany

mennyiségének becslését: a higany alsé kiiszob érteke 50 t a Seveso szerint. A legmagasabb
kijutast feltételezve 9 300 ug Hg / m? levegd értéknek vehetd, a leirasban szerepld kéményben
az aramlasi sebesség 40 000 m? / h. Ezekkel az értékekkel 5 napos kibocsatast szdmitva (2008.
januar 21. - 2008. januar 26.) 44,64 kg Hg értéknek adodott, ez pedig 0,1 % alatti érték.
Végiil a vizsgalatok kovetkeztetései alapjan megallapitottak, hogy az ipari baleset maradandoan
nem karositotta a munkavallalokat, a lakdssagot, és a kornyezetet. A karokozasért felelos
iizemet, a modosito intézkedések kialakitasdhoz, 4 honapra bezartak. Az tizemben munkaidé-
csoOkkentést rendeltek el, és jelentds szamu alkalmazottat elbocsatottak. Az érintett lizemet az
eddig elmondottak alapjan jelentds anyagi veszteség érte.

Az ismertetett ipari karesemény hatdsa nem elhanyagolhat6, tanulsagaival kapcsolatban
szamos intézkedést hoztak:

- afiistgaz-tisztito rendszer milkodtetése aktiv szénszivattyuval;
- atisztitas hatékonysaganak monitorozasa a kéménybe telepitett szenzorokkal;
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- folyamatosan ellendrizni kellett az emissziés adatokat, és egy Kkorai
tajékoztatorendszert alkalmaztak, igy esemény soran gyors és hatékony valaszadas
¢érhetd el a légszennyezettségi hatarérték-tullépés esetén;

- az lUzem felelds vezetdi, évente kdrnyezetvédelmi nyilatkozatot adtak kozre, ahol
biztositottak (a munkatarsaikat,a kozvélemény, a lakossagot) az tizemben folytatott
technologia megfelel6ségérol;

- aziizem kockazatelemzését rendszeresen aktualizalni kellett.

Foszforsav tarolétartaly elhasadasa 1999. aprilis 23., Rouen (Seine Maritime)
Franciaorszag [18]

Az lizemben egy 450 m3 térfogatu, foszforsav tarolasara hasznalt tartaly volt talalhato, amelyet
évente megkdzelitdleg 3-4 hetes gyartastechnologianal hasznaltak. A baleset idején 350 m3
anyagot tartalmazott a tartdly. A tartdly burkolata felhasadt, és a karment6 medence is
megsériilt, majd a kornyezetbe jutott a foszforsav. Az {lizem Orszemélyzete egy
vesz€lyhelyzetekre tervezett szelep segitségével megakadalyozta a foszforsav kommunalis
szennyvizhaldzatba jutdsat. Az Osszegyljtott foszforsavat miitragyagyartasra szandékoztak
volna felhasznalni.

A kéresemény nem kdvetelt személyi sériilést, mely annak tulajdonithatd, hogy az esemény
péntek délutan tortént, amikor joval kevesebben tartézkodtak az lizemegység teriiletén. A
veszélyhelyzetre tervezett szelep gyors elzarasnak koszonhetéen nem kdvetkezett be felszini
vizszennyezés. Emellett a talaj és a felszin alatti vizek foszfattartalma nagyobb volt, mint a
felszini vizekben mért értékek.

Az lizem ellendrzési, €s karbantartd osztalya ellendrizte a szoban forgd tartalyt, amely
azel6tt 8 honapig volt hasznalaton kiviil, a megallapitas szerint a taroloedény szerkezeti
burkolatanak elsé karimajanal anyaghianyt tapasztaltak. Ezen eredmény miatt a szakemberek
azt javasoltadk, hogy tovabbi alapos vizsgalat sziikséges, annak megallapitasara, hogy tortént e
savas szivargas, illetve korrodalodott rész talalhato-e még a szerkezeti elemen. A vizsgélati
eredményekbdl adoddan elvégezték a tartaly szerkezeti megerdsitését, €s tizemi probajat. Majd
két nappal késobb helyezték lizembe ismét a tartalyt.

Az eldbb ismertetett valtoztatasok ellenére bekovetkezett a baleset. A kdresemény elemzését

kovetden jelentds korroziot figyeltek meg az edényzet alapjanal; a karbantartds nem hozta
rendbe a tartaly szerkezetét. A vizzel végzett lizemi proba sem adott valds eredményt, mivel a
tarolt sav siirlisége jelentdsen nagyobb (1,640 kg/m3), mint a vizé (1,000 kg/m3).
Az eseményt kovetéen minden egyéb tizemi tevékenységet felfiiggesztettek, a baleset okainak
¢és kovetkezményeinek elemzése, illetve az lizem teriiletén talalhatd osszes tartalyra vonatkozo
ellendrzési terv végrehajtasa érdekében. A balesetben megsériilt tartalyt kivontdk az {izemi
hasznalatbol, és egy 0j, kénsav tarolasara is alkalmas tartalyt terveztek a technoldgia vonatkozo
pontjahoz elhelyezni.

Szerves és a szervetlen anyagok veszélyessége

Szerves vagy szervetlen anyagok a veszélyesebbek?- tehetjiik fel a kérdést. A szervetlen-
szerves terlilet hatdra egy fontos vegyi kisérlet. 1828-ban Wohlernek sikeriilt szervetlen
ammonium-cianatbol a vizelet egyik fontos vegyiiletét eldallitania, a karbamidot. igy sikeriilt
megdontenie a 18. szazadbeli tudoésok ,,vis vitalis”, azaz életeré-elméletét. Mind a szervetlen,
mind pedig a szerves anyagok okozhatnak komoly sériilést, mikozben felhasznaljuk, vagy
melléktermékként, vagy balesetben, vagy széllitds kdzben keletkezik, vagy szivarog. Most
pedig alljon itt egy példa a fentiek szemléltetésére. A kovetkezd tdblazatban néhany gyakran
szerepld, mérgezd anyag toxicitasa kertil sszehasonlitasra.
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6. tablazat Vegyi anyagok toxicitasanak bemutatisa
(tomeg % - 10 000 = ppm; ppm / 10 000 = tomeg %; a szerz6 Gsszeallitasa a [19-21] alapjan)

A vegyi anyagok mérgezdképességének meghatarozasara gyakran alkalmazott jellemzd az
LC50 értéke. Az LC50 az adott anyagbdl vett meghatdrozott mennyiség, mely hatdsara a
kisérleti patkanyok fele, 60 perc expozicidt kovetden elpusztul. Minél kisebb ez az érték, annal
toxikusabb az anyag.

A kovetkezd tdblazatban gyakori hasznalat mérgezd anyagok keriiltek felsorolasa.

jelolések
7. tablazat Az iparban, mezdgazdasagban gyakran eléfordul6 szervetlen és szerves anyagok dsszefoglalasa
(a szerzd Gsszeallitasa)

A kovetkezd diagram az Eurostat elemzési adataibol késziilt, az EU-28 orszagai altal évente
eléallitott, az emberi egészségre karos és a kornyezetre veszélyes anyagok mennyiségei
kertiltek 4brazolasra.
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5. abra Az EU-28 Gsszesitett vegyipari termelési statisztikai, 2004 és 2016 kozott
(a szerz6 Osszeallitasa a [22] alapjan)

A feltett kérdésre a valasz az, hogy gy a szervetlen, mint a szerves vegyiiletek egyarant
veszélyesek, a szervetlen vegyliletek veszélyessége altaladban csak nagyobb mennyiségek
esetén jelentOs.

KOVETKEZTETESEK

Az 0Osi ember (i.e. 600-es dskorban) bizonyos kémiai miiveket gyakorolt, példaul a fémek
kivonasat és megmunkalasat, a bor gyartasat, az alkoholtartalmu italok eldallitasat, valamint a
novényi olajok, alkaloidok és kabitoszerek hasznalatat.
A gorog filozofusok (i.e. 600-200.) A kémiai értelemben vett problémakrol gondolkodtak, &m
keveset vagy semmilyen kisérletet nem végeztek. A ,,s6tét” kdzépkorban az alkimia viragzott
¢s fokozatosan kisérleti tudoméanyként alakult ki olyan emberek gondolkodasabol, mint Roger
Bacon (1214-1294), Paracelsus (1493-1541) ¢és Francis Bacon (1561-1626).
A modern kémia pontos tudomanyként valé 1étrehozésa a tdmegmegdrzés torvénye és a kémiai
reakciok mennyiségi vizsgalata alapjan Lavoisier munkajabol szarmazik.

Cikksorozatom befejezd része arra probalt szakmailag ravildgitani, hogy a szervetlen
vegyipar is hordoz magaban veszélyeket, melyekkel naponta taldlkozhatunk.[24]

A leggyakrabban eléforduld szervetlen anyagok, amelyek szezonalis kellemetlenséget
okoznak a szén-monoxid, mely az elégteleniil mikodo tiizeléstechnikai berendezések miatt
keletkezhet és aramolhat vissza a lakotérbe. Mig a masik gyakran emlegetett szervetlen anyag
a szén-dioxid, mely szintén kisérdje lehet az elézoekben emlitetteknek, de sokszor keriil
emlitésre az ¢élelmiszeriparban torténd eléfordulasa miatt is. Az ipari 1éptékekben eléforduld
események sokkal, komolyabb kdvetkezményekkel jarhatnak. Jelentds veszélyt jelent még a
gazhalmazallapotu klor és ammonia, illetve a maro savak és lugok alkalmazasa.

Az esettanulményokon keresztiil torténd ravilagitds az ipart kiséré karesemények
problémaira, a mult megértése, mely a technoldgiai tarsadalom szdmara a jovot jelentheti.
Persze csak abban az esetben, ha az analizis eredményei befolyasoljak a szabalyozasokat, azok
aktualizalasat, és az {lizemek elkotelezettségét arra, hogy tevékenységilk minden apro
technoldgiai 1épése a kémiai biztonsadg fundamentuman nyugodjék.

A kovetkezd okokra vezethetdek vissza a karesemények [15, 23]:

— alacsony szinti és szinvonali kommunikacio;
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[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

— a hierarchikus vezetési rend nem tdjékozodik a valdsagrol;

— alacsony foku kollegialis egylittm{ikodés;

— avallalati elkotelezettsége a kémiai biztonsag felé nem eléggé hangsulyos;

— nagy nyomason, vagy magas/alacsony homérsékleten alkalmazott vegyi reakciok;

— a biztonsagi és egészségvédelmi programnak nincs egyértelmii célja és iranya;

— ellentmondasok és parhuzamossagok a munkakor meghatarozasdban, a feleldsségi
korok nem egyértelmiiek;

— az lzem teriiletén levo csatolt indirekt, és direkt folyamatokkal elégtelen kapcsolat,
mintegy az integracio hianya;

— azlizem felsOvezetdi részvétel hidnya a napi egyiittmiikodésekben.
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