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ABSTRAKT

Prace pojednava o celkovém pusobeni nebezpeci nebezpecnych chemickych primyslovych
toxickych latkach na lidsky organismu, popisuje fyzikalné-chemické vlastnosti danych latek,
jejich toxikologické vlastnosti a nebezpeci pro zZivotni prosttedi. V praktické ¢asti prace je
vytvoien metodicky postup pro posuzovani nebezpecnosti danych nebezpecnych
prumyslovych chemickych toxickych latek v zavislosti na jejich vytypovanych vlastnostech.
Dale pak je vyhotovena zdkladni statistika vyjezdu Hasi¢ského zéachranného sboru

Jihomoravského kraje k havériim spojenych s unikem nebezpecnych chemickych latek v
letech 2006 — 2010.

ABSTRACT

This thesis focuses on the overall risk exposure of hazardous industrial chemical toxic
substances on the human body, describes the physical and chemical properties of the
substances, their toxicological properties and environmental hazards. In the practical part is
made methodology for assessment of hazards of hazardous chemical industrial toxic
substances, depending on the selected properties. Furthermore, is made the basic statistics of
actions of the Fire Department of Southern Region to hazardous chemicals in the years 2006 -
2010.

KLiCOVA SLOVA

Toxicka latka, posuzovani nebezpecnosti, primyslové latky, toxicita, hotlavost, HasiCsky
Zéachranny Sbor

KEYWORDS

Toxic substance, hazard assessment, industrial substances, toxicity, flammability, Fire Rescue
Service
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Uvod

Na svété je v soucasné dobé znamo piiblizné 18 miliont sloucenin a kazdy rok roste jejich
pocet asi o jeden milion a urcité procento z nich jsou velmi toxické nebo toxické prumyslové
latky. Cilem této bakalaiské prace je vytvotit metodiku pro posuzovani téchto nebezpecnych
prumyslovych toxickych chemickych latek, tak aby to bylo rychlé, jednoduché a ucinné. Je
tteba nalézt ta spravna kritéria pro kvalitni posouzeni jednotlivych latek, jak z pohledu
toxikologického, tak z pohledu pozarni ochrany a nebezpeci pro zivotni prostiedi.

Posuzovani nebezpecnosti nebezpecnych prumyslovych toxickych latek je dalezity prvek
v chemickém primyslu, uz kvali ochran¢ pii vyrobé, ale také pii skladovani nebo
dekontaminaci.

Pti ptipravé na zpracovani dan¢ho tématu jsem se nechal inspirovat svétovymi agenturami
zpracovavajici udaje o nebezpecnych chemickych latkach, jako jsou Agency for Toxic
Substances and Disease Registry, ktera vydava ptiblizné kazdé Ctyti roky sviij vlastni seznam
nebezpecnych chemickych latek. Dale pak Health Canada nebo tuzemskymi institucemi
jakymi jsou Hasi¢ské zachranné sbory, a také Toxikologickym informacnim stfediskem
v Praze.

Pii studovani informaci k bakalaiské praci jsem zjistil, ze v Ceské republice takovy
seznam nebezpecnych latek sestavenych podle kritérii nebezpecnosti chybi. Proto cilem této
bakalarské prace bude vytvofit takovy seznam nebezpecnych primyslovych toxickych
chemickych latek, pomoci G¢inné metodiky vychazejici z fyzikalné-chemickych vlastnosti
danych latek, z jejich toxikologickych vlastnosti a vlastnosti ohrozujici Zivotni prostfedi, a
aby bylo moZzno dany metodologicky postup aplikovat v budoucnu na jakékoliv chemické
latky této povahy. Vytvofeny seznam porovnat se seznamem vygenerovanymi zahrani¢nimi
agenturami a vytvorit zdkladni statistiku vyjezdd Hasi¢ského zachranného sboru
Jihomoravského kraje k havériim a unikim nebezpecnych toxickych chemickych latek
v urcitém obdobi.



TEORETICKA CAST
Legislativa
Ceska legislativa

Zikon 356/2003 Sb.

Tento zakon zapracovava prislusné piedpisy Evropskych spolecenstvi a upravuje v
navaznosti na piimo pouzitelné predpisy Evropskych spoleCenstvi la) az 1d) prava a
povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob (dale jen ,,0osoby*) pfi vyrobé,
klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani, uvadéni na trh, pouzivani,
vyvozu a dovozu chemickych latek (dale jen ,latka*) nebo latek obsazenych v ptipravcich
nebo predmétech a pti klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni a oznacovani
chemickych piipravka (dale jen ,pfipravek) na tuzemi Ceské republiky a vymezuje
plisobnost spravnich organti pii zajiStovani ochrany zdravi a Zzivotniho prostfedi pred
Skodlivymi ucinky latek a ptipravki.

Tento zakon se nevztahuje na lé¢iva, krmiva, potraviny a tabakové vyrobky, kosmetické
prostiedky, radionuklidové zafiCe a jaderné materidly, omamné a psychotropni latky,
zdravotnické prostfedky, nerostné suroviny, veterinarni piipravky, s vyjimkou dezinfek¢nich,
dezinsek¢nich a deratizacnich piipravkl v podob¢ urcené ke kone¢nému pouziti, odpady, a na
piepravu a distribuci plynu ve vefejném zajmu, nestanovi-li zvlastni pravni piedpis jinak.

Na ptipravky na ochranu rostlin, pomocné prostiedky ochrany rostlin a biocidni ptipravky
se z povinnosti stanovenych v tomto zdkon¢ vztahuji pouze povinnosti klasifikace, baleni,
oznacovani a povinnosti pfi dovozu a vyvozu.

Tento zédkon se nevztahuje na vybuSniny v rozsahu, v némZz je tato oblast upravena
zvlastnim pravnim piedpisem.

Tento zakon se nevztahuje na ptepravu nebezpecnych latek a nebezpecnych piipravki v
zelezni¢ni, silnicni, vodni vnitrozemské, letecké a namoini dopravé a na piepravu
nebezpecnych latek a nebezpecnych ptipravkl v celnim rezimu tranzit.

Na dovoz a vyvoz latek a piipravka se vztahuji pravni piedpisy v oblasti celnictvi, pokud
tento zakon nebo zvlastni pravni piedpis nestanovi jinak. [18]

Tento zékon upravuje sbirka zakon 440/2008 sb. o chemickych latkdch a chemickych
pripravcich a o zméné nékterych zakont, jak vyplyva z pozdéjSich zmén.

Vyhlaska ¢. 232/2004 Sb.

Vyhlaska €. 232/2004 Sb., kterou se provadeji néktera ustanoveni zdkona o chemickych
latkach a chemickych ptipravcich a o zméné nékterych zakont, tykajici se klasifikace, baleni
a oznaCovani, nebezpecnych chemickych latek. [19]

Vyhlaska ¢. 369/2005 Sb.

Vyhlaska ¢. 369/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 232/2004 Sb., kterou se provadéji
nektera ustanoveni zdkona o chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o zméné
nekterych zékoni, tykajici se klasifikace, baleni a oznaCovéani nebezpecnych chemickych
latek a chemickych ptipravka. [18]

Vyhlaska ¢. 28/2007 Sb.
Vyhlaska ¢. 28/2007 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 232/2004 Sb., kterou se provadéji
nektera ustanoveni zdkona o chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o zméné



nekterych zékoni, tykajici se klasifikace, baleni a oznaCovéani nebezpecnych chemickych
latek a chemickych ptipravki, ve znéni vyhlasky ¢. 369/2005 Sb.

Touto druhou novelou vyhlasky ¢. 232/2004 Sb. se implementuje smérnice 2006/8/ES a
soucasn¢ se opravuji nepresnosti z implementace diivéjSich predpistu ES ke klasifikaci, baleni
a oznacovani nebezpecnych chemickych latek a chemickych piipravk. Vyhlaska nabyla
ucinnosti dne 1. bfezna 2007. [20]

Databaze k Seznamu zavazné klasifikovanych nebezpecnych chemickych latek

Platnd databdze k Seznamu zavazné klasifikovanych nebezpecnych chemickych latek ve
vyhlasce €. 369/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 232/2004 Sb., kterou se provadéji
nektera ustanoveni zdkona o chemickych latkdch a chemickych pfipravcich a o zméné
nekterych zékonit, tykajici se klasifikace, baleni a oznaCovéani nebezpecnych chemickych
latek a chemickych ptipravka. [21]

Vyhlaska ¢. 389/2008 Sb.

Vyhlaska ¢. 389/2008 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 232/2004 Sb., kterou se provadéji
nektera ustanoveni zdkona o chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o zméné
nekterych zékoni, tykajici se klasifikace, baleni a oznaCovéani nebezpecnych chemickych
latek a chemickych ptipravki, ve znéni pozdé€jsich predpisi

Touto tieti novelou vyhlasky ¢. 232/2004 Sb.:

* promitaji se zmény vyvolané¢ zakonem ¢. 371/2008 Sb., kterym se méni zakon C¢.
356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o zméné nékterych
zakont, ve znéni pozdéjSich predpist,

vvvvvv

oznacovani nebezpecnych chemickych latek a chemickych ptipravki. [22]

Cislo CAS

Identifika¢ni Cislo podle referatové sluzby Chemical Abstracts, kterou je jednoznacné
identifikovano asi 13 miliont latek. Systém propracovany Americkou chemickou spole¢nosti
Chemical Abstract Service je velmi spolehlivy a vyuzivd ho stale vétsi poCet producentl
databazi a informacnich systému. Vzhledem ke své vSeobecné uzndvané spolehlivosti
z hlediska kontroly a identifikace latky musi byt registracni ¢isla CAS soucasti dokumentace
o nebezpetné latce. Riiznym formam téze latky (napt. rtizné hydratované formy) mohou
odpovidat rizna ¢isla CAS.

Systém GHS

GHS je zkratka pojmu Globalni harmonizovany systém klasifikace, baleni a oznacovani
nebezpecnych chemickych latek a smési.

GHS jsou harmonizovana kritéria pro klasifikaci a oznaCovani chemickych latek a smési,
jejichz cilem je usnadnit celosvétovy obchod a soucasn€ zajistit ochranu lidského zdravi a
zivotniho prosttedi. Tato kritéria byla vyvijena v rdmci struktury Organizace spojenych
narodl a maji celosvétovy dosah.

GHS je systém pro identifikaci nebezpecnych chemickych latek a smési a pro informovani
uzivatelll o jejich nebezpecnosti pomoci symbolil a vét na Stitcich obalii a prostfednictvim
dalsi dokumentace, jako jsou napt. bezpecnostni listy. Systém vychdazi ze stavajicich pravnich
predpist v oblasti chemickych latek a zavadi jednotna kritéria. Zemé, které zavedou tento
systtm do své legislativy, vyznamnym zplsobem zjednodusi vzajemné obchodovani s
chemickymi produkty.
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GHS proti predchozi klasifikaci pfinasi nékteré zmény a dalsi rozsifeni pro nebezpecné
fyzikalni vlastnosti a nebezpetné vlastnosti pro zdravi a Zivotni prostiedi. Uplné méni
vystrazné symboly nebezpecnosti (nové piktogramy), zavadi signdlni slova (nebezpeci a
varovani) a upravuje znéni standardnich vét o nebezpecnosti (H-vEty) a pokynii pro bezpecné
zachazeni (P-véty). Rovnéz vlastni klasifikace je rozSifena a klade vétsi diraz na
toxikologicka a ekotoxikologicka data. [9]

Registrace, Evaluace a Autorizace Chemickych latek

Natizeni REACH Evropské unie[4] stanovuje: nové podminky uvadéni chemickych latek
na trh a jejich nasledné uzivani zavedenim procedur pro jejich:

* registrace,

* hodnoceni,

* povolovani,

* aomezovani.

REACH je zaloZen na zasad¢, Ze primysl by mél vyrabét, dodavat nebo pouzivat latky
nebo je uvadét na trh takovym zpiisobem, aby za rozumné predvidatelnych podminek nebylo
neptizniveé ovlivnéno lidské zdravi ani zivotni prostiedi. Pro zajisténi tohoto proto vyrobci a
dovozci museji shromazd’'ovat nebo vytvaret udaje o latkach a piijimat vhodna opatieni pro
kontrolu neptiznivych ucinki na lidské zdravi a zivotni prosttedi.

Jako dolozeni plnéni téchto povinnosti a z diavodu prihlednosti natizeni REACH
vyzaduje, aby vyrobci a dovozci predlozili Evropské agentufe pro chemické latky (ECHA)
registracni dokumentaci, ktera obsahuje:

* technickou dokumentaci s udaji o latce

* a pro latky, které jsou v mnozstvi 10 tun nebo vétSim za rok na zadatele o registraci,

zpravu o chemické bezpecnosti s posouzenim, jakym zptsobem je mozné kontrolovat
neptiznivé U¢inky na lidské zdravi a Zivotni prostredi.
Identifikace a pojmenovani latky

Natizeni REACH se zamétuje vyhradné na chemické latky. Zakladnim piedpokladem pro
spravné fungovani systému REACH je proto jednoznac¢na identifikace latky.
Latky spadajici do oblasti ptisobnosti narizeni REACH

Natizeni REACH se tyka vyroby, dovozu, uvedeni na trh a pouziti latek samotnych,
obsazenych v pravnich (myslné smési nebo roztoky slozené ze dvou nebo vice latek) a
v predmétech.

Na pfipravky a predméty jako takové se nafizeni REACH nevztahuje. Pro splnéni nafizeni
REACH museji proto vyrobci a dovozci kromé seznamu latek jako takovych uvést rovnéz
vSechny latky, které jsou pfitomny ve vyrabénych nebo dovazenych piipravcich a predmétech.

, Latkou se pro ucely narizeni REACH rozumi chemicky prvek a jeho slouceniny v
prirodnim stavu nebo ziskané vyrobnim procesem, vcetné vSech pridatnych latek nutnych k
uchovani jeho stability a vSech necistot vznikajicich v pouzitém procesu, avsak s vyloucenim
vSech rozpoustédel, ktera lze oddélit bez ovilivneéni stability latky nebo zmény jejiho sloZeni.
Riizné druhy latek

Pro ucely identifikace a pojmenovani jsou v nafizeni REACH latky rozdéleny do dvou
hlavnich skupin:

* ,Dobife definované latky*: latky s definovanym kvalitativnim a kvantitativnim

sloZzenim.

* Latky UVCB*: (Unknown, of variable composition, or of biological origin) latky s

neznamym nebo proménlivym sloZzenim, nebo biologického plvodu. Pro dobie
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definované latky je wvariabilita slozeni vymezena hornim a dolnim limitem
koncentracniho rozmezi hlavni slozky ¢i slozek. U latek UVCB je variabilita pomérné
vysoké anebo nepredvidatelna.

Pfi registraci ,,dobie definovanych latek" je vyzadovano chemické slozeni, chemicka
identita latky a obsah jednotlivych slozek v latce. Samotné chemické slozeni nékteré druhy
latek dostatecné necharakterizuje, takze je k identifikaci latky nutno ptipojit dalsi fyzikalni
parametry chemickych struktur (napt. morfologickou krystalografii).

Latky UVCB vyzaduji pro identifikaci kromé¢ toho, co je znamo o jejich chemickém
slozeni, néktera dalsi druhy udaja, nebot”:

* se vyznacuji relativné velkym mnoZzstvim slozek, anebo

* maji do zna¢né miry nezndmé slozeni, ptipadé

*  maji pomérn¢ velkou nebo nesnadno predvidatelnou variabilitu slozeni.

Toxicka latka a toxicita

Nebezpecnost toxické latky predstavuje schopnost latky pasobit nepfiznivym ucinkem na
lidské zdravi nebo zivotni prostfedi. Jednd se o vlastnost, kterd je urcena fyzikalnimi,
chemickymi a toxikologickymi vlastnostmi latky a kterd je s existenci latky neoddélitelné
spojena.

Toxicky ucinek latky zavisi:

* Na latce (struktufe, chemickych a fyzikalnich vlastnostech, na jeji formé¢ predevSim
mista aplikace apod.)

* Na organismu (druh, pohlavi, stafi, zdravotnim stavu, individualnich a geneticky
ziskanych vlastnostech, na vyzivé, soucasnych psychickych indispozicich, atd.)

* Na zptsobu kontaktu (na davce, na koncentraci v daném prostiedi, na dob¢é expozice,
na podminkach kontaktu, na fyzické zatézi organismu, na charakteru penetrace, apod.)

* Na dalSich podminkach (pfitomnost ptisobeni dalsi toxické latky — kumulace ucinku,
zatizeni metabolického systému, vznik sekundarniho kontaktu apod.) [1]

Prumyslova toxikologie

wtuduje latky produkované chemickym primyslem a jejich vyskyt v chemickych provozech
pomoci metod analytické chemie. Ve spolupraci s pracovnim lékarstvim stanovuje maximalné
pripustné koncentrace, davky a expozice chemickych latek pro riizné brany vstupu a s tim
spojend zdravotni rizika a spolupracuje pri posuzovani chorob z povolani. Narustajici
vyznam prumyslové toxikologie souvisi se stdale rostoucim poctem nove objevovanych
chemickych sloucenin. V roce 1880 jich bylo znamo asi 12 tisic, v roce 1910 jiz 150 tisic,
v roce 1940 jiz pul milionu a v roce 1960 pres jeden milion. V roce 1995 pocet priumyslovych
chemickych sloucenin presahl pocet 14 milionu, v soucasné dobé je znamo priblizné 18
milionu sloucenin a kazdym rokem roste jejich pocet priblizné o jeden milion.* [12]

Jedovatost
Toxicitou se rozumi mira zavaznosti Skodlivého piisobeni; ¢im mensi davka (koncentrace)
latky je schopna zplisobit poskozeni organismu, tim je toxictéjsi. Latky vyvolavajici otravu
organismu jiz v nizkych davkach se nazyvaji jedy. [2]
Co je to jed?
* Paracelsius (zakladatel toxikologie 1537) — ,,VSechny latky jsou jedy a nic neni bez
nich, pouze davka urcuje co je jedovaté a co ne “. [17]
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* Zakon (2003) — ,, Toxické latky jsou latky, které i v malém mnozstvi mohou zptisobit
poskozeni zdravi nebo smrt®. [18]

Toxikokinetika

Vyraz toxicity vyplyvajici z expozice latce je dusledkem fetézu udélosti, které¢ vyusti v
postizeni tkani organismu, ktery mezni toxickou latku pfijimal v takovych mnozstvich, ktera
zpusobuji negativni G¢inek. Koncentrace mezni toxické latky v biologickém cili zavisi na
absorpci, rozsifeni, metabolismu a vyméSovani. [4]

Davka a expozice

Davka

V urcitém rozmezi je mozno tvrdit, Ze vétSi ddvky maji za stejnych okolnosti vétsi ucinky.
Ve vétsin€ ptipadll neni pfima umérnost mezi davkou a u¢inkem, ale je pfima umérnost mezi
logaritmem déavky a velikosti u¢inku. Plati proto, Ze uc¢inek davky toxické latky je zavisly na
jeji velikosti, koncentraci, dob¢, po kterou piisobi a na zplisobu vniku do organismu.
V neposledni fad¢ taky na druhu organismu. [2]

Expozice

Expozice je vystaveni organismu ucinkt latky, ptipadé proces vstupu toxické latky do
organismu. Z tohoto hlediska ucinek zavisi na prostfedi, na trvani a podminkach kontaktu
latky s organismem, na zpusobu resorpce a cesté prenosu latky do organismu. [2]

Interakce toxické latky s organismem
Zpusob vnikani latek do organismu je nazyvan branou vstupu. Z tohoto hlediska se

rozliSuje expozice:

* Inhala¢ni (vdechovani)

* Peroralni (branou vstupu jsou usta)

* Perkutanni (vstiebavani kzi)

Ostatni brany vstupu nebezpecnych toxickych latek v ptipadé chemické havarie ptichaze;ji
malo v tvahu. [2]

Inhalac¢ni expozice

Dychaci ustroji se sklada z hornich a dolnich cest dychacich a vlastniho dychaciho organu
— plic. Do organismu mohou vstupovat nejen plyny a pary kapalin, ale 1 aerosoly (Céstice
rozptylené ve vzduchu) dale pak prachové ¢astice a mikroskopické ¢asti obsazené v dymu.

Plyny a pary latek dobfe rozpustnych ve vod¢ se zachycuji a rozpoustéji na vlhkych
sliznicich dychacich cest a mohou zde nejen piisobit drazdive, ale také se vstiebavat. Obecné
plati, ze latky rozpustné ve vod¢ drazdi pievazné jiz horni cesty dychaci a neni-li jejich
koncentrace vysoka, zpravidla az do plic neproniknou. Malo hydrofilni a predevsim
hydrofobni toxické latky pronikaji az do plic, kde se na velké plose plicnich sklipkti dobfe a
rychle vstiebavaji.

Priinik castic do dychaciho ustroji zavisi na jejich velikosti resp. hmotnosti (z niz vyplyva
jejich sedimenta¢ni rychlost). Céstice b&Znych materialti o velikosti na cca 10 um byvaji tak
tézké, ze rychle sedimentuji a v ovzdusi se tedy bézné nevyskytuji; pokud jsou vdechnuty,
zachycuji se na zacatku hornich dychacich cest. Mensi mohou vstupovat do hlubS$ich partii
dychaciho ustroji, tzv. respirabilni podil aerosoli, ktery je zpravidla tvofen Casticemi o
rozmérech pod cca 5 um, pronika az do plic.
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Kromé¢ injek¢nich zpiisobli podani je vstiebani a tedy i ptisobeni toxické latky po inhalaci
nejrychlejsi. V plicnich sklipcich se dobie resorbuji nejen latky rozpustné v tucich, ale i1 ve
vodé a miznimi cestami 1 mnohé latky v tucich a vod¢ nerozpustné, coz je diilezité pii inhalaci
kovii a jejich sloucenin. Plati, ze u vétSiny tékavych latek, ale 1 mnoha jinych inhalovanych
latek, se resorpce v plicich pohybuje kolem 60%. DalSim nezanedbatelny pii inhala¢ni
expozici je skuteCnost, ze latka vstiebana do plicni krve se dostava ihned a v celém mnozstvi
do velkého krevniho ob&hu, bez ovlivnéni prichodem jatry, ke kterému dochazi pti absorpci
pies zazivaci ustroji (GIT). [3]

Peroralni expozice

Zazivacim ustrojim se dobfe vstfebavaji predevSim latky lipofilni; latky hydrofilni,
zejména ionizované, se resorbuji omezeng.

Nejcastéji prichdzeji toxické latky do zazivaciho ustroji usty (peroralng). Sliznici Gstni
dutiny se mohou zvlaste lipofilni latky vstiebavat velmi dobte, za obvyklych podminek je ale
pruchod tusty rychly podil zde vstfebaného mnozstvi latky nevyznamny. Stejné tak je rychly i
pruchod jicnem.

Absorpce v zaludku a stfevé ovliviiuje eventudlné soucasnd piitomnost stravy, bez
pritomnosti stravy byva vstiebavani rychlejsi a Casto i Gplnéjsi, alkohol a tuky mohou také
absorpci podpofit.

Lipofilni latky se vstiebavaji velmi dobte a rychle také ze sliznice kone¢niku, k tomu
prispiva i silné prokrveni a piimy odvod krve z oblasti konecniku do velkého krevniho ob¢hu,
velky vyznam v podéavani 1éCiv.

Celkové Ize shrnout, ze v zazivacim Ustroji se vstifebavaji lipofilni latka velmi dobfe,
ionizované latky naopak Spatné, jednd-li se ovSem o latky vysoce toxické, pak je nutno
vSechny Skodliviny rozpustné ve vodé nebo v zalude¢ni kyselin€é povazovat za nebezpecné.
Latky za fyziologickych podminek nerozpustné se nemohou vstiebavat, a tedy se chovaji jako
cizi téleso a nemohou vyvolavat intoxikaci.

Toxické latky sorbované v zazivacim ustroji poc¢inaje zaludkem a konce tlustym stfevem
prochézeji pied vstupem do velkého krevniho ob&hu nejprve jatry, kde u vétSiny latek dochazi
k biotransformaci (detoxikace x metabolicka aktivace) vyznamné Casti vstiebané¢ho podilu (az
90% pfti prvnim prichodu). To ma Casto za nasledek velké rozdily v u€¢inné hladiné oproti
vstupu stejné davky toxickée latky jinou cestou. [3]

Perkutanni expozice
(epidermis) se jako celek chova v podstaté jako lipoidni membrana propoustéjici lipofilni
latky, ale postup je relativné pomaly. Omezené, prevdzné potnimi zlazami (mala plocha
z celého povrchu) prochéazi latky rozpustné ve vode€. Poskozenou kiizi mize byt vstfebana
témet kazda latka.

S vyjimkou extrémné toxickych latek, jako jsou bojové chemické latky, vétSinou dermalni
vstfebavani plynti a par nedostacuje k vyvolani akutni otravy, pii potiisnéni kapalinami je
akutni intoxikace mozna. [3]

Ostatni dilezité vstupy

Pfi vstupu latek do organismu nechranénych osob hraji vyraznou roli i o¢ni spojivky,
zvukovod a velmi prokrveny prostor pod jazykem. Tyto brany vstupu mohou hrat roli i u
nekterych aerosolll a jsou zaroven charakterizovany velkou rychlosti praniku. V podminkach
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havarii muaze tak stoupat ohrozeni postizenych jedinct velmi rychlym vstiebavanim
nebezpecnych latek otevienymi ranami nebo popaleninami. [2]

Intoxikace podle mista Gcinku

Toxické latky s mistnim tc¢inkem

Latka vyvolavajici pozorovatelné zmény na tkanich v misté ptimého kontaktu se nazyva
latka s mistnim ucinkem. Lokalni ucinek muze byt rizn¢ zavazny, od vratného (piekrveni,
otok, zanét), az po nevratné poskozeni (poleptani). Latky vyvolavajici pii kontaktu s tkani
zanétlivou reakci se nazyvaji drazdivé. Jsou-li bunky v misté piisobici latkou usmrcovany,
nastavd odumfeni (nekroza 3. az 4. stupné poleptani) postizeného mista, oznacuji se latky jako
Ziraviny. [3]

Toxické latky s celkovym uc¢inkem

Latky vyvolavajici poSkozeni organismu (otravu) poté, co proniknou do krve (vstfebanim,
piimym podanim), se nazyvaji toxické latky s celkovym uclinkem. Systémova toxicita tedy
znamena, ze se ucinek toxické latky projevi na nékterém misté (systému) organismu, které je
vzdalené od mista kontaktu (branou vstupu toxické latky do organismu). I kdyz se nésledky
plusobeni odviji od zasazeni riiznych organii, jednd se o onemocnéni celkové, kterym je
zasazen cely organismus, véetné psychiky.
otrava (intoxikace). Intoxikace se projevuje pfiznaky (symptomy), nebo celou skupinou
priznakil (syndrom). Nékteré piiznaky byvaji pro otravu urCitou latkou charakteristické, ale
Casto byvaji neurcité, vyskytujici se pii rtiznych otravach i pii jinych onemocnénich. Podle
priznaki je ve vétsiné piipadl obtizné nebo dokonce nemozné urcit latku, kterd intoxikaci
vyvolala. [3]

Toxické latky s reprodukéni a vyvojovou toxicitou

Latky s reprodukéni a vyvojovou toxicitou se rozumi toxické latky, jejichz expozice pred
pocetim (u kteréhokoliv z rodi¢ti), béhem prenatalniho vyvoje, nebo po narozeni, az do doby
pohlavni zralosti, mize mit za nasledek prenatdlni nebo Casné postnatdlni Gmrti, vyskyt
strukturdlnich odchylek, zmény ristu (hmotnostni a délkové), nebo funkc¢ni defekty (napt.
snizena funkce plic, imunitniho systému, poruchy nervové soustavy). [3]

Intoxikace a rozdéleni Skodlivin

Intoxikace
Je-li expozice dosti velkd, dojde ke zméné normalnich funkci organismu, tj. k projeviim
otravy (intoxikace). Muze jit o otravu prudkou (akutni) nebo vleklou (chronickou), ale
rozliSuje se 1 otrava subakutni a subchronickd tam, kde expozice neni ani vyloZené
jednorazova, ani dlouhodoba.
*  Akutni otrava je dusledek jednorazové, nebo kratkodobé (jednodenni) expozice,
zpravidla s klinickymi projevy
* Chronicka otrava vznikd jako nésledek dlouhodobé (mésice, roky) expozice malym
davkam toxické latky, které by jednorazové nebo kratkodobé zaddné poskozeni
nezpusobily
*  Subchronicka otrava je vysledek nckolikrat opakované expozice nebo expozice
trvajici omezenou dobu (nékolik dntt)
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Pro poskytnuti prvni pomoci, ale i z hlediska nasledné odborné 1écby je dulezité pochopeni
zpusobu poskozeni lidského organismu, které nebezpecné chemické latky vyvolavaji.
Z tohoto hlediska ma zvlastni dulezitost snaha urcit pti kazdé intoxikaci klicové ptfiznaky, na
zaklad¢ kterych je mozno volit nejvhodnéjsi zptisob pomoci. Z hlediska praktickych potieb je
dostacujici zminit se jen o nejzakladngjSich mechanismech, kterymi toxické latky mohou
akutné pasobit na lidsky organismus. [3]

Mutageny

Obecn¢ jsou mutageny definované jako latky schopné vyvolat zménu dédi¢nych vlastnosti,
zménu v genetickém materialu buiiky. Casto se pojem mutagen pouZiva v uz§im smyslu, pro
oznaceni toxické latky schopné vyvolat mutace v zdrode¢nych buiikach (gametické mutace),
které mohou byt pfenasen na dalsi generace.

Zmény genetické informace bunék, mutace, vznikaji spontanné, nebo pilisobenim zevnich
mutagennich faktorii, napt. ionizujiciho zareni, UV a RTG zéafeni. Nebo chemickych latek
(dehet, kyslikové radikaly). Chemické mutageny mohou indukovat mutace genové,
chromozomové a genomové. [3]

Karcinogeny

Karcinogeny jsou latky, které mohou vyvolat zhoubné bujeni tkani. Nadorové bujeni je
podle soucasnych ptedstav povazovano za disledek inhibice mezibunéné komunikace
zajistujici kontrolu bunécného ristu, diferenciace bun€k a jejich funkce.

Velmi obtiznym problémem je hodnoceni rizika plynouciho z expozice nizkym davkam
karcinogenii a s tim souvisejici pfistup k stanoveni hygienickych a jinych limitd. Existuji
celkem spolehlivé udaje o nasledcich expozice vy$sSim davkam; informace o zavislosti
zvysSeni vyskytu nadorovych onemocnéni na velikosti expozice oproti obvyklé frekvenci
v neexponované populaci byvaji nejcastéji odvozeny z poznatkli o profesiondlni expozici.
V oblasti nizkych davek takové informace dostupné nejsou, neni dokonce k dispozici zadny
spolehlivy priikaz vyskytu poskozeni nasledkem expozic velmi nizkymi davkami.

Karcinogenni ucinky maji latky, s nimiz ¢lovék bézné ptichdzi do styku napt. slozky
tabakového koute, saze, uhelny dehet, azbest, formaldehyd. [3]

Teratogeny

Teratogeny jsou latky vyvolavajici vrozené vady nebo abnormality v postnatalnim vyvoji
potomstva, pokud ptsobily v dob¢ gravidity. Teratogeny plsobi zdsahem do normalniho
embryonalniho vyvoje, nedochazi ke zméné¢ genotypu, ale fenotypu.

Nejkritictéjsim obdobim pro vznik rozenych vad je obdobi organogeneze, v dobé vyvoje
plodu jsou morfologické uc¢inky Skodlivin méné pravdépodobné.

Jako teratogeny se mohou uplatnit jednak mutageny, jednak negenotoxické teratogeny
(zasahem do pfenosu informace z DNA, ale i do mnoha jinych procest). Naprosta vétSina
prozatim poznanych chemickych teratogenii vyvoldva zmény pouze fenotypové, tedy
nedédicné.

Teratogenni pusobeni latky se miize projevit riznym poskozenim podle obdobi, ve kterém
na vyvijeci se embryo nebo plod plisobi (podle Casového sledu vytvareni organovych zakladt
je mozné vyvolat podanim téhoz teratogenu v rozdilnych udobich organogeneze i rozdilné
typy malformaci). Ptiklady nékterych chemickych teratogent jsou napiiklad organicka
rozpoustédla, polychlorované bifenyly, tézké kovy. [3]
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Alergeny

Alergeny jsou nejcastéji definovany jako latky, které zvysuji aktivitu organismu zménou
imunitni odpovédi.

Alergie, alergické onemocnéni, patii mezi poruchy imunitniho systému; jde o silnou nebo
kvalitou nepfiméfenou odpovéd na antigenni podnét, kterd ve svych disledcich vede
k poskozeni organismu.

Pocet alergent, na né¢Z mize organismus reagovat nepiiméfenou imunitni odpovédi, je
velmi rozsahly, od ptirodnich latek, jako napt. pyly a jiné rostlinné nebo zivocisné prachy,
pies nékterd vyznamna 1éCiva (napi. penicilinova antibiotika) a primyslové chemikalie, po
rizné v kazdodennim zivoté bézné pouzivané chemické slouceniny. [3]

Drazdivé latky

Drazdi oc¢ni spojivky, sliznice hornich dychacich cest, klizi a po poziti i zazivaci trakt.
Uginek téchto latek spodiva v drazdéni nervovych zakonéeni na sliznicich, jejimz vysledkem
je slzeni, pocit ciziho télesa v oku, zdufeni vicek, tvorba sekretu v dychacich cestach, kasel,
kychani, ryma, bolest hlavy, pocit tlaku na hrudniku, n€kdy i1 duSnost, pocit nevolnosti a
zvraceni. [2]

Dusivé latky

Vyvolavaji piimé ¢i nepiimé zamezeni dodani kysliku do tkédni. Patii sem slouceniny, které
potlacuji Cinnost nékterych fermentti v plicni tkdni, zamezuji ptenos kysliku krevnim
plicniho otoku. Dtlezité¢ je rovnéz zjisténi, ze nékteré z téchto latek zpisobuji zmény v
mozkovych bunkach. Timto zpsobem je mozno vysvétlit psychické poruchy u otravenych
osob, tj. Zmatenost, poruchy feci, halucinace. [2]

Ziraviny

Latky zptisobujici poleptani, tj. latky, které misté tézce poskozuji tkané€, s nimiz ptijdou do
styku. Takové vlastnosti maji pfedevsim riizné anorganické i organické kyseliny a zasady,
jako jsou napf. mineralni a karboxylové kyseliny a nékteré jejich soli a derivaty, roztoky
louhti, amoniaku, nékteré organické alifatick¢é aminy aj. Mnohé ztéchto latek jsou
nebezpecné 1 svou schopnosti naruSovat materialy, z nichz jsou vyrobeny prostiedky ochrany
povrchu téla. [2]

Latky poskozujici jaterni tkan

Latky, které poskozuji jaterni tkan, se oznacuji jako hepatotoxiny. U lidi je jednim z
nejvyznamnéjSich chemickych latek, které jatra posSkozuji, etanol - pii chronickém abuzu
(zneuzivani) vede ke vzniku cirhozy (svrasténi a zatvrdnuti organu pii tvorbé nového vaziva)
jater a také zvySuje negativni pisobeni ostatnich faktori.

Mezi hepatotoxické latky patfi chlorované uhlovodiky tetrachloretan, tetrachlormetan a
trichlormethan, ftalaty, nckteré 1€ky, jako napiiklad paracetamol, mykotoxiny (aflatoxiny,
sterigmatocystin a T-2 toxin vcetné toxinti vysSSich hub (falotoxin muchomirky zelen¢),
toxiny sinic (microcystiny), vyssi davky kumarinli, pyrolizidinové alkaloidy, nadmérné
mnozstvi vitaminu A a dalsi latky. Nékteré z nich jsou navic hepatokarcinogenni (napf.
aflatoxiny), tzn., zpiisobuji maligni (zhoubnou) transformaci jaternich bunék. [7]
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Latky pusobici na mozek a nervovy systém

Latky plisobici na nervovy systém jsou vétSinou latky organické slouceniny fosforu, velmi
nebezpecné pro Cloveka a savce celkové, vyznacuji se velkou toxicitou. Je to taktéz nejvice
nebezpecna skupina chemickych bojovych latek a vyznacuji se rychlym nastupem tcinku a
prunikem do organizmu vSemi branami vstupu. Jsou rozdéleny na dvé zakladni skupiny a to
G latky a V latky.

V nebojovych podminkdch se pouzivaji pfevazné v priamyslu jako zmeékcovadla,
hydraulické kapaliny, v medicin€ jako 1é¢iva nebo jako slouCeniny k vyzkumu nervovych
funkci, ale hlavné se tyto latky pouzivaji jako insekticidy k hubeni hmyzu v zemédé€lstvi. [23]

Inhalacné toxické latky

Z vyznamu inhala¢ni expozice vyplyva, Ze pii havariich jsou nejvyznamnéjsi nebezpecné
latky, které jsou za normdlnich podminek ve form¢ plynu nebo tékavé kapaliny. Je to
predevsim Cpavek, ktery vedle pouziti pii chemickych vyrob (uméla hnojiva) nachéazi Siroké
uplatnéni jako chladici medium pro udrzovani stalé teploty ledu. DalSimi vysoce toxickymi
latkami skladovanymi u nas v nejvétSich mnozstvich, jsou chlor, sirouhlik, formaldehyd,
kyanovodik, sulfan, fosgen, fluorovodik, chlorovodik a mnoho dal$ich. [2]

Varovné vlastnosti latek
e Cichovy prah nejnizsi koncentrace latky v ovzdusi, pii které ¢lovek citi
charakteristicky zapach latky
* Prah snesitelnosti nejvyssi koncentrace latky v ovzdusi, pii které je nechranénd osoba
schopna snést urcity ucinek toxické latky
Varovné vlastnosti toxickych latek jsou v podstaté¢ dany podilem prahu snesitelnosti a
¢ichového prahu. Latky s velmi nizkym prahem snesitelnosti a vysokym ¢ichovym prahem
Naopak latky s vysokym prahem snesitelnosti a velmi nizkou hodnotou ¢ichového prahu
vykazuji uvedeny podil vysoky a maji dobré varovné vlastnosti. [2]

Pripustné davky a koncentrace toxickych latek

Z hlediska prevence a poSkozeni zdrava toxickymi latkami jsou dillezitymi pojmy nejvyssi
pripustné koncentrace a jiné limitni hodnoty pro toxické latky ve slozkach pracovniho a
zivotniho prostiedi.

*  Nejvyssi pripustna koncentrace (NPK-P) je takova koncentrace chemické latky, které
nesmi byt zaméstnanec v zadném useku smény vystaven. Pii hodnoceni pracovniho
ovzdusi lze porovnavat s nejvyssi pfipustnou koncentraci dané chemické latky casoveé
vazeny prumeér koncentraci této latky méfené po dobu nejvySe 15 minut. Takové
useky svysSi koncentraci smi byt béhem osmi hodinové smény nejvySe Ctyii,
hodnocené s odstupem nejméné jedné hodiny. [2]

*  Pripustny expozicni limit (PEL) chemické latky nebo prachu je celosmnénovy casove
vazeny prumér koncentraci plynti, par nebo aerosolt v pracovnim ovzdusi, jimiz miize
byt vystaven zaméstnanec v osmihodinové nebo krats$i sméné tydenni pracovni doby,
aniz by u n¢ho dosSlo 1 pii celozivotni pracovni expozici k poSkozeni zdravi,
k ohrozeni schopnosti nebo vykonnosti. Pfipustny expozi¢ni limit je stanoven praci,
pii které primérnd plicni ventilace zaméstnance nepiekracuje 20 litri za minutu za
osmihodinovou sménu. Koncentrace chemické latky nebo prachu nesmi ptekrocit 1/3
jejich ptipustnych expozic¢nich limiti. [2]
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Toxikologické vlastnosti latek ve formé par nebo aerosolti nejCastéji vyjadiuji tyto

koncentrace:

* Stredni prahovy ucinek PCtsg je koncentrace latky, kterd u 50% zasazenych vyvola po
Case t rozvoj prahovych ptiznaka

* Stredni zneschopnujici ucinek 1Ctsy je koncentrace latky, kterd po Case t vyvola u
50% zasazenych do€asné zneschopnéni

* Stredni efektivni ucinek ECtsy je koncentrace latky, kterd po case t vyvold u 50%
zasazenych plny toxicky efekt

* Stredni letdlni ucinek LCtsy je koncentrace latky, kterd po case t usmrti 50%
exponovanych

Hodnoty PCltsg, ICtso, ECtsp a LCtsyp jsou formalné piepocteny na 1 minutu pusobeni a

vyjadiuji pfisluSnou inhala¢ni zatéz organismu (popf. u¢inek na ocni spojivky nebo i ufinek
na kizi), vyjadienou soucinem koncentrace latek, u nichz lze ur¢it mnozstvi, které proniklo
do organismu (napft. kapalin) vyjadiuji tyto charakteristiky:
* Nejvyssi davka bez pozorovatelného ucinku (NOEL, no observed effect level) je
experimentalné zjiSténa davka latky bez jakéhokoliv negativniho ucinku na
organismus; vyjadfuje se v mg.kg".den™
* Nejnizsi davka s pozorovatelnym ucinkem (LOEL, lowest observed effect level) je
experimentalné zjisténa davka latky, pti které uz je pozorovan nezadouci efekt.
* Stredni prahovad davka PDsy davka, kterd u 50% zasaZenych vyvola rozvoj prahovych
priznaki poskozeni
* Stredni zneschopnujici davka 1Dsy je davka latky, kterd 50% zasaZenych docasné
zneschopni
* Stredni ucinna davka EDsy je davka latky, kterd vyvold u 50% zasaZenych plny
toxicky efekt
*  Stredni letdlni davka LDsje davka latky, kterd usmrti 50% zasazenych.
Hodnoty PDsg, IDso, EDsp a LDsg jsou obvykle vyjadiovany v hmotnostnich jednotkach
na jednotku télesné hmotnosti (napt. v mg/kg) nebo na osobu (70 kg).

Stiedni letalni davka LDsy a stfedni letalni koncentrace LCs slouzi Casto jako parametry
toxikologické klasifikace chemickych latek: [2]

Tabulka ¢. 1: Klasifikace toxickych latek podle toxikologickych charakteristik LDsy a LCsyf2]

Stupern toxické latky LDs, (per oral, potkan) LCs (4 hod, potkan)
mg/kg

6. Krajn¢ jedovata S <10 ppm
5. Velmi jedovata 5-10 10 — 100 ppm
4. Jedovata 50 — 500 100 — 1000 ppm
3. Malo jedovata 500 — 5000 1000 — 10000 ppm
2. Prakticky nejedovata 5000 — 15000 1— 10 % obj.
1. Prakticky ne§kodna »15000 »10 % obj.

Havarijni koncentrace

,Hodnoty Havarijni P¥ipustné Koncentrace (HPK) a Havarijni Akéni Urovné (HAU)
predstavuji vysledky vyzkumné Cinnosti Institutu ochrany obyvatelstva zaloZzené na vytézeni
rozsahl¢ literatury a tedy nemaji zddny hygienicky ani zdkonny podklad. Je tieba je povazovat
jen za urcitou pomicku v mimotadnych situacich. Na druhé stran¢ vSak mohou vyznamné
pomoci organtim a organizacim Integrovaného Zachranného Systému (IZS) k pfijeti
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adekvatnich protichemickych opatifeni v prvni fazi po havarii ¢i jiné mimotadné udalosti,
nebot’” v dobé jejich zpracovani podobné prameny chybély. Je proto na organech a
organizacich IZS ¢i krizovych §tabech jednotlivych stupiiii, zda hodnoty vyuziji.
Krom¢ toho neni uplné¢ pravda, Zze nemaji viibec zadny legislativni podklad. Jsou obsazeny
a definovany v "Radu chemické sluzby HZS CR" (Praha: MV - GR HZS CR, 2007, ISBN 80-
86640-70-1) vydaném Pokynem generalniho feditele HZS CR &. 30/2006. Pro HZS CR jsou
pokyny GR tietim stupném legislativnich dokumentd (po zakonech a vyhlagkach).«
Ing. Tomas Capoun, CSc.

I.  Havarijni pripustné koncentrace HPK-10 je limitni koncentrace plynu, pary
bez prostfedki individualni ochrany po dobu 10 min.
Omezeni:
* koncentrace nesmi vyvolat nevratné onemocnéni
* koncentrace smi vyvolat vratna onemocnéni, kterd jsou
adekvatni vyznamu zéasahu, kterym je zachrana zivota nebo
zdravi vice osob
II.  Havarijni pripustna koncentrace HPK-60 je limitni koncentrace plynu, pary
bez prostfedki individualni ochrany po dobu 1 hodiny.
Omezeni:
* koncentrace nesmi vyvolat nevratnad onemocnéni
* koncentrace smi vyvolat vratna onemocnéni, kterd jsou
adekvatni vyznamu zéasahu, kterym je zachrana zivota nebo
zdravi vice osob
III.  Havarijni akéni uroven HAU-20 je limitni koncentrace plynu, pary nebo
aerosolu latky v ovzdusi, pii kterém je nutné obyvatelstvo vyvést ze zamoiené¢ho
prostoru do 20 minut od zahajeni inhalace.
Omezeni:
* koncentrace nesmi vyvolat nevratné onemocnéni
* latka pii dané koncentraci miize mit pouze vratné a lehci
snesitelné ucinky na dospé€lé osoby 1 déti
IV. Havarijni akéni droven HAU-120 je limitni koncentrace plynu, pary nebo
aerosolu latky v ovzdusi, pii kterém je nutné obyvatelstvo vyvést ze zamoiené¢ho
prostoru do 2 hodin od zahajeni inhalace.
Omezeni:
* koncentrace nesmi vyvolat nevratné onemocnéni
* latka pii dané koncentraci miize mit pouze vratné a lehci
snesitelné ucinky na dospé€lé osoby 1 déti

[2]
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Vlastnosti nebezpeénych chemickych latek

Z divodu fyzikalné-chemickych vlastnosti nékterych nebezpecnych primyslovych
chemickych toxickych latek jsou nize podrobnéji popsané néckteré fyzikalni vlastnosti
hotlavych a vybusnych latek.

Relativni molekulova hmotnost

Molekulova hmotnost je hmotnost molekuly [kg, g] a je dand souctem vSech atomovych
hmotnosti prvkii obsazenych v molekule. Je prvni informaci pomoci niz miizeme posuzovat
chovani latky v pfipadé nedostatku dalSich specifickych informaci. Je mirou mérné hmotnosti
plynné faze, ktera je dulezitd z hlediska chovani par v prostoru — jsou-li leh¢i ¢i t€z81 nez
vzduch — a mirou difuze par. Latky s vy$si molekulovou hmotnosti maji zpravidla nizsi
diftzni koeficient a huafe difunduji, tim se 1 v plynném prostiedi hife zieduji, coz je
z hlediska tvorby vybusnych smési velmi dilezité, zejména v provozech se Sachtami, kanaly a
jinymi prostory.

Hodnoty difuzniho koeficientu, podle n¢hoz Ize odhadnout miru §ifeni par v uzavienych
prostorach, jsou nepiimo umérné molekulové hmotnosti latky. [6]

Mérna hmotnost plynné faze

Uvadi se casto jako pomérové ¢islo. Udava mérnou hmotnost pary, vztazenou k mérné
hmotnosti vzduchu za stejného stavu (mérna hmotnost vzduchu je 1). Latky s hodnotou mensi
nez 1 maji snahu vystupovat nahoru, latky s hodnotou vétsi nez 1 se drzi, podle miry rozdilu
od 1, pfi zemi, respektive ve spodnich ¢astech uzavieného prostoru. Tato skutecnost ma
nemaly vyznam pro spravné umisténi vzduchotechniky v ptipadé mozného tniku latek do
prostoru. V souvislosti s vyraznou zavislosti mérné hmotnosti na teploté plynné faze je nutno
upozornit na to, ze i plyny leh¢i nez vzduch se pii ochlazeni, budou chovat po urcitou dob
jako tézké plyny. [6]

Meérna hmotnost kondenzované faze

M4 vyznam pro posouzeni chovani latky pii represivnim zéasahu. Latky s mérnou
hmotnosti mensi nez 1 kg.m™ maji snahu plavat na vods a pokud jsou to navic kapaliny ve
vodé nerozpustné, vyvstava fada problémi pfii jejich haseni. U zkapalnénych plyna se udava
rovnéz méma hmotnost kondenzované fize [kg.m™] pii plnéni zasobniku, aby nedoslo
k jejich pteplnéni. Hodnoty mérmné hmotnosti kondenzované faze pii teploté varu jsou
potiebné napt. pro navrhovani vhodné nemrznouci kapaliny do kapalinovych uzavéri,
nemrznouci kapalina musi mit vy$§i mérnou hmotnost nez zkapalnény plyn. [6]

Tlak nasycenych par

Vsechny kapaliny nad svym povrchem vytvaieji pary, jejichz mnozstvi zavisi na teplot¢,
dob¢ vypatrovani 1 na vzdalenosti od povrchu. Tlak nasycenych par je maximalni mnoZzstvi par,
vyjadifené parcidlnim tlakem ptislusné latky v daném systému, ktery se mize nad povrchem
latky pii danych podminkach vytvofit. Udaje tlaku nasycenych par a metody jejich vypoétu
jsou pro nékteré kapaliny a pro rtizné teploty uvedeny ve fyzikaln¢ chemickych tabulkach.
Z tlaku nasycenych par je mozné pro dané podminky, teplotu a tlak, vypocitat koncentraci
plynné hotlavé slozky v obj. % i v g.m™, ktera mize byt v tomto systému dosaZena. [6]

Teplota varu
Teplota varu je teplota, pfi které latka dosahuje tlaku nasycenych par (maximalniho
parcidlniho tlaku), ktery je roven tlaku okolniho prostiedi. Proto je nutné, aby pii teploté varu
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byl uveden 1 tdaj tlaku, bézné udaje se obycejné vztahuji na atmosféricky tlak cca 100 kPa.
Snizovanim tlaku se teplota varu snizuje. Obecné plati, ze ¢im ma hoflava kapalina nizsi
teplotu varu, tim je tvorba vybusné smési pravdépodobnéjsi.

Teplota varu nebo destilacni rozmezi hotlavé latky je prvni informaci o moznosti vytvoteni
hotlavé nebo vybusné smési. U smési uhlovodikii (napi. ropa), pohonnych hmot a oleju Ize
pocatecni teploty destilace piiblizn¢ odhadnout tfidu nebezpecnosti. [6]

Tabulka ¢. 2: Tridy nebezpecnosti podle teploty varu [6]

Pocatecni teplota destilace Tiida nebezpecnosti
Do 135 °C I
0Od 135 do 200 °C 11
Nad 200°C 11

Slucovaci teplo

Slucovaci teplo je mnozstvi tepla, které se uvolni nebo pohlti pti reakci, v niz vychozi
latky jsou prvky a dand sloucenina jedinym produktem. Slucovaci tepla jsou vyjadiena
k ur¢itétmu standardnimu stavu a plati zde konvence, ze sluCovaci tepla prvka jsou nulova.
Jestlize je sluCovaci teplo kladné tzn., ze pti rozkladu latky dochéazi k uvoliovani tepla,
muzeme piedpokladat, ze takova latka je nestdld a vybuSna. Plyny a pary téchto latek ve
smési se vzduchem maji rovnéz §irSi oblast vybuSnosti ve srovnani s podobnymi latkami. [6]

Reaktivita

Reaktivita pfedstavuje obecné miru schopnosti latek reagovat s latkami jinymi za tvorby
dalsich sloucenin. Cim méné je nutno latce dodat energie, aby mohlo dojit k reakci, tim je
latka reaktivnéjsi. [2]

Teplota tani
Teplota tani je teplota, pfi niz krystalickd pevna latka prechazi ze skupenstvi pevného do
skupenstvi kapalného.

Horlavost

V podminkach pozaru predstavuje hoteni slozity fyzikalni a chemicky proces, provazeny
vyvojem tepla a svétla. Termodynamiku procesit v plamenu ovliviiuji plocha pozaru,
podminky hofeni a vlastnosti hotlavé latky (spalné teplo, difuze par, rychlost odhofivani,
teplota varu, mérné teplo, vyparné teplo, tepelnd vodivost, hustota aj.). Pro posouzeni pozarni
nebezpecnosti latek se pouzivaji ndsledujici pozarné technické charakteristiky, které umoznuji
posoudit chovani hotlavin.
zkusebnich podminek vytvofi nad hladinou takové mnozstvi par, ze jejich smés se vzduchem
po priblizeni plamene vzplane a dale sama nehofi.

Na zéklad¢ praktickych zkuSenosti bylo vzplanuti ptijato za zakladni kritérium hodnoceni
pozarniho nebezpeci latek. Podle teploty vzplanuti se latky zafazuji do tfid nebezpe€nosti:

Tabulka ¢. 3:Tridy nebezpecnosti podle teploty vzplanuti[2]

Tiida nebezpecnosti Teplota vzplanuti, °C
I <21
11 >21<55
111 >55<100
v >100< 250
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mnozstvi par, ze po pii blizeni plamene déale samy hoii alesponi 5 sekund, se nazyva teplota
horeni.
plyna dané latky se vzduchem na pfedepsaném zatizeni a za predepsanych podminek vzniti.
Na rozdil od teploty vzplanuti se tedy nejedna a iniciaci plamenem, ale vedenim tepla. Podle
teploty vzniceni se latky roztiid’uji do teplotnich tfid.

Tabulka ¢. 4: Teplotni tridy[2]

Teplotni tiida Teplota vzniceni, °C Priklady (teploty vzniceni)
T1 > 450 Aceton (535)
T2 >300< 450 Butanol (408)
T3 > 200 <300 n-heptan (215)
T4 > 135 <200 Acetaldehyd (140)
T5 >100<135 Sirouhlik (102)
T6 > 85<100 Etylnitrit (90)

Cvwr

tepla probihat exotermické procesy. Teplo potfebné k zapaleni latky tedy vznika z latky
samotné jako diisledek chemickych, fyzikalnich ¢i biologickych pochodii. [2]

Tepelné samovzniceni je proces vzniceni latky dlouhodobym piisobenim relativné vysoké
teploty (80 — 100 °C). Piedchdzi mu vzdy samovolné zahtivani latky, pii kterém uvolnéné
rekéni teplo pfevySuje rychlost a mnozstvi tepla odvadéného do okoli. V praxi se tepelné
samovzniceni vyskytuje zejména pii suSicich procesech a maji knému sklon hlavné
celulozové materialy, jako dievo, dfevovlaknité desky, tabak, saze, uhli, raselina aj. [2]

Chemické samovzniceni je reakce probihajici pii styku latek s vodou, vzduchem nebo po
vzajemném smiseni. Patii sem 1 latky, které se mohou samovolné vznitit na hoflavém nosici,
ktery zvySuje povrch rozptyleni latky, jako jsou hadry, piliny, riizné plsti, drti, rohoZe aj.
Rozsahlou skupinu latek se sklonem k chemickému samovzniceni tvoii vysychavé oleje a
tuky, natérové hmoty, mazadla, impregnacni prostiedky lepidla a n¢které syntetické oleje.

Vyznamné nebezpeci doprovazejici v tfade¢ ptipadi pozary je toxické pusobeni zplodin
hoteni. Druh téchto zplodin mize byt velmi rozmanity a zavisi nejen na vlastnim hotlavém
materidlu, ale t€Z na jinych aspektech, jako je teplota hoteni, pfistup vzdusného kysliku,
pristup vzdusné vlhkosti, pfitomnost jinych chemickych latek aj. Nebezpecné plisobeni
zplodin hoteni je velmi tézké hodnotit, nebot’ vétSinou se jednd o komplikované spolecné
pusobeni nékolika toxickych a karcinogennich latek a zaroven zvySené teploty na lidsky
organismus. [2]

Tabulka ¢. 5: Za nejvyznamnéjsi zplodiny horeni s toxickymi akutnimi ucinky jsou povazovany: [2]

Nazev toxické latky Chemicky Charakteristika zplodin hoteni
vzorec
Kyanovodik HCN vzniké pfi hofeni viny, hedvabi, nylonu, polyuretant,
polyakrylonitrilu a dalSich polymernich slouc¢enin
s dusikem
Oxid uhelnaty CO Vznika pii nedokonalém splovani uhliku
Fosgen COCl, MuiZe se uvoliiovat pii nedokonalém hofeni vyrobkt z PVC
Oxid sificity SO, Vznika hofenim vysoce hoflavé siry dalSich latek

obsahujicich siru
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Chlorovodik HCl Vnika pii hoteni PVC a nékterych hmot obsahujicich
retardéry hoteni

Oxidy dusiku NO4 Ve velkych mnozstvich se uvoliluje pfi hofeni nitratl
celulézy a celuloidu, v malych mnozstvich pfi hofeni

textilie
Amoniak NH; V nizkych koncentracich se uvoliiuje pii hofeni viny,

hedvabi, nylonu, polyuretanti, polyakrylonitrilu a dalSich
polymernich sloucenin s dusikem

Isokyanaty RNCO V malych mnozZstvich se uvoliuji pyrolyzou polyuretanti

akrolein CH,CHCHO Vnika pii hotfeni polyolefinii a celulézovych materiali

Rozpustnost ve vodé

Kazda latka je ve vod¢ CasteCné rozpustna. Z hlediska ochrany proti pozaru a vybuchu je
rozhodujici, zda je ve vod¢ dokonale rozpustna. Tato vlastnost je dulezitd zejména pro
prevenci, ma vSak vyznam i pro spravnou volbu hasebnich latek. Hoflava kapalina s vodou
dokonale misitelnd vytvari nad roztokem nizsi koncentraci hotlavé slozky jako ¢ista kapalina
pii stejné teploté, nedokonale misitelnd, napt. ve formé emulse, vytvaii stejnou koncentraci
jako cistd latka. U dokonale misitelnych kapalin miizeme zabranit tvorbé hoflavych
(vybusnych) smési jejich zfedénim, ¢imz snizime tlak nasycenych par hotlavé kapaliny nad
roztokem. [6]

Hutnota par
Hutnota par udava, kolikrat je para latky t€z8i nez vzduch. Hutnota par vétSiny chemickych
latek je vétSi nez 1, proto jejich pary klesaji k zemi.

Koncentracni hranice vybuSnosti

Udava rozmezi koncentrace hotlavé latky nejcastéji ve smési se vzduchem, ve kterém
dochazi po iniciaci k hoteni nebo vybuchu nebo ohrani¢uji vybusnou oblast.

* Dolni hranice vybusSnosti (DHVx) je nejnizSi koncentrace hotlaviny vyjadifena
vobj. % nebo vgm~ ve smdsi se vzduchem, kyslikem & jinym oxidaénim
prostiedkem, ktera je schopna pfi urcité iniciacni energii §ifit plamen.

* Horni hranice vybusnosti (HHVk) je nejvyssi koncentrace hotflaviny ve smési
s oxida¢nim prostfedkem, ktera je jesté vybusSna.

Vseobecné plati, zZ2 DHVk je hodnota piesnéji stanovitelnd na fyzikalnich a jinych
podminkach (tlak, teplota, zpiisob iniciace) méné zéavisla nez HHVk. Predstavuje asi
polovi¢ni hodnotu koncentrace stechiometrické smési, smési, ve které je presné tolik kysliku,
ze sta¢i na dokonalé spaleni.

Hranice vybusnosti, a tedy i1 rozsah vybusné oblasti, jsou zavislé na poc¢atecni teploté, tlaku,
pritomnosti inhibi¢nich latek, tvaru a velikosti nadoby.

Vseobecné Ize konstatovat, ze zvySenim teploty 1 tlaku se dolni i horni hranice vybusSnosti
probihd za pfitomnosti pfebytku kysliku, pfi horni hranici za nedostatku kysliku. Proto je
hofeni a vybuch v oblasti horni hranice obycejné¢ doprovazené u organickych sloucenin
tvorbou sazi. [6]

Minimalni inicia¢ni energie

......

nejsnadnéji iniciovatelnou (stechiometrickou) smés hotlavého plynu nebo pary ve smési
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s oxidaénim prostiedkem. Hodnoty MIE pro nékteré latky jsou uvedeny v CSN 33 2030. Jsou
dalezit¢ pro posuzovani potenciondlniho nebezpeci iniciace hotlavych plynt smési
elektrostatickymi a indukovanymi vyboji. Hodnota MIE je rovnéz podkladem pro zattidéni
latky do tfidy jiskrové citlivosti. [10]

Tabulka ¢. 6:TFidy citlivosti pro MIE[10]

Trida citlivosti MIE [mJ] Priklady
Latka MZE[mJ]
1 do 0,025 vodik 0,011
2 od 0,025 do 0,2 eten 0,07
3 0d 0,2 do 4,0 metan 0,28
4 0d 4,0 do 20 prachy a disperze
5 vetsi nez 20 prachy a disperze

Kriticky (limitni) obsah Kkysliku

k hoteni. Kriticky obsah kysliku je zavisly na teploté, druhu inertu ¢éstecné i1 na tlaku. U
vétSiny organickych latek, naptiklad u etinu, ma kriticky obsah kysliku hodnotu = 10 % ob;.
Hodnota tzv. kritického obsahu kysliku je hlavnim kritériem inertiza¢niho uc¢inku; inertizacni
ucinek latky je tim lepsi, ¢im je kriticky obsah kysliku pro danou latku vyssi. [10]

Rychlost odhorivani

Rychlost odhotivani kapalin je zavisld na chemickych vlastnostech latky. Mize byt
ovlivilovéana i fadou jinych okolnosti, napt. prebytkem nebo nedostatkem kysliku pii hoteni,
druhem ¢i zplisobu uskladnéni, pomérem plochy k objemu. [6]

Rychlost Sifeni plamene

Rychlost Sifeni plamene je vyssi rychlost odhotivani, protoze teplo uvolnéné pii spalovani
znacné zvysi objem spalnych produktti, snizi se jejich hustota a tim se zvysi rychlost, kterou
produkty odchézeji z hotici vrstvy a jsou iniciaci dal$iho hoteni. [6]

Toxické pusobeni hoilavych kapalin

Hoftlavé kapaliny maji ve vétSiné ptipadl neptiznivy vliv na zdravi ¢lovéka. Z hotflavych
kapalin, s nimiz ¢lovék ptichazi nejcastéji do styku, lze v prvé tadé uvést alifatické a
aromatické uhlovodiky, zejména jako soucast automobilovych benzinu, motorovych nebo
topnych naft, petroleji, technickych benzinti nebo fedidel olejovych a syntetickych
natérovych hmot. Spolu s jinymi hotlavymi kapalinami tvoii rovnéz slozky rtiznych ptipravki
pro domaci uklidové prace.

Niz8i uhlovodiky snadno rozpoustéji tuky a timto ucinkem piedev§im odmastuji kazi.
Podobny odmast'ujici u€inek maji 1 jiné hotlavé kapaliny, které jsou soucasti rozpoustédel
naptf. v gumdrenském primyslu. Patii sem pfedevSim ketony, estery, alkoholy nebo
chlorované uhlovodiky.
halogenovych derivati a nékterych dalSich hoflavych kapalin. Pfi vdechovani par téchto
kapalin dochézi k narkoze v disledku ttlumu nékterych mist centralni nervové soustavy.

Narkotické uc¢inky par hotlavych kapalin se vyrazné projevuji pii praci v nadrzich a
aparatech nedostatecné vycisténych od zbytkl kapalin a nedostate¢né vyvétralych. Mohou se,
vSak vyskytnou 1 pii uniku vétSiho mnozstvi par téchto kapalin ze zafizeni, zvlasté pii jejich
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zpracovanim vyssich teplot. Vysoké koncentrace par Casto zptusobuji kromé narkdzy i1 kiece.
Bez v€asné pomoci a vyprosténi z kontaminovaného prostiedi mize dojit k imrti postizenych
osob. [10]

Barva a zapach
Barva objektu zalezi na jeho fyzikdlnich vlastnostech a na vnimani pozorovatele. Z
hlediska fyzikalniho mizeme fici, ze povrch ma barvu svétla, které odrazi nebo vyzatuje. [51]
Zapach je cichovy vijem, ktery lze ziskat pomoci Cichovych receptort. Je to smyslova
informace o chemickém slozeni aerosolu nebo plynu. [50]

Tékavost

Je hodnota maximalni koncentrace nebezpecné chemické latky, kterd se mize za danych
atmosférickych podminek vytvofit v uzavieném prostoru. T¢kavost zavisi na teploté okoli, pti
teplotach kolem 20 °C se t¢kavost se zvySenim teploty o 10 °C zdvojnasobuje. V terénu lze
dosahnou v zavislosti na vertikalni stalosti atmosféry jen zlomek hodnoty tékavosti.

Klasifikace nebezpecnych latek
Klasifikace je postup zjiStovani nebezpecnych vlastnosti latky nebo ptipravku, hodnoceni
zjisténych vlastnosti a nasledné zarazeni takové latky nebo ptipravku do jednotlivych skupin
nebezpecnosti. V praxi se miizeme setkat se dvéma riznymi zptusoby déleni nebezpecnych
chemickych latek.
* Sbirka zakonu 356/2003 sb.

* Evropska dohoda o mezinarodnim silni¢ni prepravé nebezpecnych véci (ADR —
vyhlaska €. 64/1987)

Klasifikace podle zakona 356/2003 Sh.
Klasifikace nebezpecné latky nebo ptipravku je spojena s ptifazenim vystrazného symbolu
nebezpecnosti a standartnich vét, oznacujicich specifickou rizikovost (R-véty).

* Nebezpecné latky nebo nebezpecné piipravky jsou latky nebo piipravky, které maji
jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti, pro které jsou klasifikovany jako vybusné
pevné, kapalné, pastovité nebo gelovité¢ latky a pripravky, které mohou exotermné
reagovat 1 bez piistupu vzdusného kysliku, pficemz rychle uvoliuji plyny, a které,
pokud jsou v CasteCné uzavieném prostoru, za definovanych zkuSebnich podminek
detonuji, rychle shofi nebo po zahiati vybuchuji.

* Okxidujici - latky a pfipravky, které vyvolavaji vysoce exotermni reakci ve styku
s jinymi latkami, zejména hoflavymi

* Extrémné horlavé - kapalné latky a pfipravky, které maji extrémné nizky bod
vzplanuti a nizky bod varu, anebo plynné latky a ptipravky, které jsou hotlavé ve styku
se vzduchem pii pokojové teploté.

*  Vysoce horlavé:

* Latky a ptipravky, které se mohou samovolné zahtivat a nakonec se vzniti ve
styku se vzduchem pfii pokojové teploté bez jakéhokoliv dodani energie,

* Pevné latky a ptipravky, které se mohou snadno zapalit po kratkém styku se
zdrojem zapaleni a které pokracuji v hoteni nebo vyhoiely po jeho odstranéni;

* Kapalné latky a ptipravky, které maji velmi nizky bod vzplanuti

* Latky a ptipravky, které ve styku s vodou nebo vlhkym vzduchem uvoliuji
vysoce hoflavé plyny v nebezpe¢nych mnozstvich;

* Horlavé - kapalné latky nebo ptipravky, které maji nizky bod vzplanuti
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Vysoce toxické - kapalné latky nebo piipravky, které pii vdechnuti, poziti nebo pfti
pruniku kazi ve velmi malych mnozstvich zptsobuji smrt nebo akutni nebo chronické
poskozeni zdravi

Toxické - kapalné latky nebo piipravky, které pti vdechnuti, poziti nebo pii priniku
kizi ve velmi malych mnozstvich zplsobuji smrt nebo akutni nebo chronické
poskozeni zdravi

Zdravi Skodlivé - latky nebo ptipravky, které pii vdechnuti, poziti nebo pii priniku
kizi ve velmi malych mnozstvich zplsobuji smrt nebo akutni nebo chronické
poskozeni zdravi

Ziravé - latky nebo ptipravky, které mohou zniéit zivé tkan& pii styku s nimi;
Drazdivé - latky nebo pfipravky, které mohou pii okamzitém, dlouhodobém nebo
opakovaném styku s klizi nebo sliznici vyvolat zanét a nemaji Ziravé ucinky;
Senzibilizujici - latky nebo ptipravky, které jsou schopné pii vdechovani, poziti nebo
pii styku s kazi vyvolat ptecitlivélost, takze pti dalS§i expozici dané latce nebo
piipravku vzniknou charakteristické nepiiznivé ucinky;

Karcinogenni - latky nebo ptipravky, které jsou schopné pii vdechovani, poziti nebo
pii styku s kiizi mohou vyvolat rakovinu nebo zvysit jeji vyskyt;

Mutagenni - latky nebo ptipravky, které jsou schopné pii vdechovani, poziti nebo pti
styku s kizi mohou vyvolat dédi¢né genetické poskozeni nebo zvysit jeho vyskyt;
Toxické pro reprodukcei - latky nebo piipravky, které jsou schopné pii vdechovani,
poziti nebo pii styku s kiizi mohou vyvolat nebo zvySit vyskyt nedédi¢nych
nepfiznivych 0¢inki na potomstvo nebo zhorSeni muzskych nebo zenskych
reproduk¢nich funkei nebo schopnosti;

Nebezpecné pro Zivotni prostiedi - latky nebo pfipravky, které pii vstupu do
zivotniho prostfedi predstavuji nebo mohou piedstavovat okamzité nebo pozdéjsi
nebezpeci pro jednu nebo vice slozek zivotniho prostiedi. [8]

Tabulka ¢. 8: Prehled symbolii nebezpecnych latek s prirazenymi R-vétami

Latka Symbol nebezpecnosti R-véty
Vybusna E R2,R3
Oxidujici (0] R8,R9
Extrémné hotlava F+ R 12
Vysoce hoflava F R11,R15 R 17
Hoflava R 10
Vysoce toxicka T+ R26,R27,R28,R 39
Toxicka T R 23,R24,R25,R39,R 48
Zdravi Skodliva Xn R 20,R 21,R 22, R 40,R 48
Zirava C R 34,R 35
Drazdiva Xi R 36,R37,R 38,R 41
Senzibilujici R 42,R 43
Karcinogenni karc. kat. (1,2 nebo 3) R 40, R 45, R 49
Mutagenni mut. kat. (1,2 nebo 3) R 40, R 46
Toxicka pro reprodukci rep. kat. (1,2 nebo 3) R 60,R 61, R 62, R 63
Nebezpecna pro ziv. prostiedi N R 52,R 53,R 59
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Klasifikace podle ADR
Tabulka ¢. 7: Klasifikace nebezpecnych latek podle ADR[2]

Trida ¢.

Nazev tridy

Charakteristika

1 Vybusné latky a pfedméty | Schopnost vybuchu nebo rozletu

2 Plyny Kriticka teplota nizs§i nez 50 °C nebo tenze par pii 50 °C
vyss§i nez 300 kPa

3 Hoftlavé kapaliny Jsou kapalné pfi teploté nejvyse 20 °C nebo pii teploté 50 °C
tenze par nejvyse 300 kPa, bod vzplanuti nejvyse 61 °C a
dale kapalné a pevné latky s bodem vzplanuti vys$s$im nez 61
a nizs§im nez 100 °C, které jsou pfepravovany zahiaté

4.1 Hoftlavé tuhé latky, Bod tani vyssi nez 20 °C nebo pastovité latky se schopnosti

samovoln¢ se rozkladajici | se vznitit nebo vyvolat vzniceni
latky a znecitlivélé tuhé
vybusné latky

4.2 Samozapalné latky Schopnost k samovolnému zapaleni (do 5 min. Ve styku se
vzduchem) nebo zahrati

4.3 Latky, které ve styku Schopnost vyvijet pii styku s vodou plyny, které se mohou

s vodou vyvijeji hoflavé | vznitit nebo tvorit se vzduchem vybusné smési
plyny

5.1 Latky podporujici hofeni | Zptisobeni hofeni nebo jeho podpora vlivem oxida¢niho
ucinku

5.2 Organické peroxidy MozZnost samovolného exotermického rozkladu, obsah
aktivniho kysliku nad 1 %

6.1 Toxické latky Toxické uéinky nebo uvoliiovani toxickych latek

6.2 Infek¢ni latky Obsah mikroorganismt schopnych vyvolat onemocnéni

7 Radioaktivni latky Aktivita vys$si nez 70 kBg/kg

8 Ziravé latky Latky napadajici svym chemickym ucinkem tkan

9 Jiné nebezpecné latky Jiné nebezpeci (prach, obsah PCB aj.)

Symboly nebezpec¢nych latek
Obrazek ¢. 1: Symboly nebezpecnych latek

(] C
Symboly ]
nebezpecnosti = ¢
chemickych 3 Y
latek maa czi_)ej
Vybusna Oxidujici Zirava
Xi (Xn) F (F+) T(T+) N
Drazdiva Hoflava Toxicka Nebezpelna pro

(Zdravi skodliva)

(Vysoce hoflava)

(Vysoce toxicka) Zivotni prostfedi
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Databaze nebezpeénych latek
Databaze, Cesky systém fizeni baze dat, (umoziujici, aby byly ulozeny transparentné
v tabulkach s definovanymi vazbami mezi sebou oddélené od faktické reprezentace dat tedy
formulaia a sestav. Tento moment umoznuje flexibilné ptizptisobovat pohledy na data dle
aktualnich potteb.
Potieby lze rozdélit do nékolika samostatnych oblasti:
* MSDS (Material Safety Data Sheets — bezpecnostni listy)
* Data Hazardous Material Database
* Chemické databaze
* Rejstiiky vedené urady na zakladé platné legislativy[11]

Bezpeénostni listy - MSDS
Primarné jsou tyto informacni listy ureny pracovnikiim pro seznameni se s vlastnostmi
latek, se kterymi manipuluji, by se zabranilo Skodam na zdravi a majetku, které by mohly
vzniknout neodbornou manipulaci s nimi.
Do cCeského pravniho fadu je zaveden prostiednictvim §23 zakona 356/2003 Sb. o
chemickych latkach a chemickych piipravcich, ktery hovoti o tzv. bezpecnostnich listech.
Zvedeni téchto udajii do databaze a jejich zpiistupnéni na vnitropodnikové siti vyraznym
zpusobem zjednoduSuje distribuci téchto listli v papirové podobé. Vyuzitim databazového
prostiedi lze také vyfeSit navaznost MSDS na samostatné procesy vyroby, skladovani,
piepravy apod. nebezpecnych latek a oSetiit tak cely zivotni cyklus latky.
V ramci MSDS by mély byt uchovany nasledujici udaje:
* identifikace latky a jejiho vyrobce,
* chemické sloZeni a udaje o komponentach,
* identifikace nebezpeci,
* prvni pomoc,
* hasSeni,
* opatfeni pii ndhodném uvolnéni,
* manipulace a uskladiovani,
* kontrola expozice a osobni ochrana,
* fyzikalni a chemické vlastnosti,
e stabilita a reaktivita,
* toxikologické informace,
* ckologické informace,
* poznamky k likvidaci latky,
* udaje pro transport,
* legislativni omezeni,
* dalsi informace.

Data Hazardous Material Database
NICAR Data Hazardous Material Database je zaméfena na evidenci nebezpecnych latek,
ale tentokrat ne z hlediska jejich vlivu na zdravi nebo bezpecnost, ale z hlediska jejich
realnych tnikl. Provoz databaze je zastitén ministerstvem dopravy USA. Dostupné jsou udaje
za poslednich tficet let.
V ramci této databaze jsou data o:
* mistu nehody,
* zpusobu piepravy,
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* piepravci s kontaktnimi udaji,
* povaha havérie,
* piipadné nasledky na zivotni prostiedi.

MHIDAS (Maper Hazard Incident Data Service). Jadrem systému je databéaze
mimotadnych udalosti, které se néjakym zplsobem tykaly nebezpecnych latek. Databaze
umoziuje zpétné zjistit, jaky méla mimotadna udalost nasledek i mimo oblast, kde se stala.
Sledované parametry jsou:

* 0obéti na Zivotech,
* poskozeni majetku, budov a zivotniho prostiedi.

HazChem

HazChem kod byl vyvinut hasicskym zachrannym sborem v Londyné a slouzi pro
stanoveni prvotradych opatfeni pii zasahu.

HazChem kod déva navod na pouziti vhodného hasiva, moznost snizeni nebezpec¢i pii
uniku nebezpecnych latek, informaci jak spravné chranit nasazené sily a upozoriiuje na
potiebu evakuace civilnich osob v ohrozené oblasti.

Diamant

Systém diamant je uren k rychlému posouzeni nebezpeci pii nehodach s nebezpecnymi
latkami. Oznaceni se provadi ctvercem postavenym na vrchol, jenZ je rozdélen na dalsi Ctyfti
¢asti ve tvaru ctverce, které jsou od sebe odliSeny barvou. V barevnych ¢astech jsou uvedeny
Cislice 0 — 4 a plati, ze Cim je Cislo vys$i, tim je véEtsSi nebezpecnost dané latky,
charakterizované danym polem. Pro oznacovani specifického nebezpeci se nepouzivaji Cislice,
ale symboly. [2]

Obrazek ¢. 2: Ukazka etikety DIAMANT

FLAMMABLE

4 Extremely flamable 2 lgnites when moderately
2 lgnites at normal heated
termnperatures 1 Must be preheated to burn
0 %ill not burn

HEALTH REACTIY¥ITY

4 May detonate - Vacate
area if materials are
exposed to fire

2 Strong shock or heat may

detonate - Use monitors

from behind explosive
resistant barriers

2 Violent chemical
change possible
- Use hose
streams from
distance

1 Unstable if heated
- Use normal
precautions

0 Mormally stable

4 Too dangerous
to enter v
Liquid

apparat
Slightly h
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PRAKTICKA CAST

Prakticka cast této bakalarské prace je zaméfena na vytvoieni mozného postupu pii
posuzovani nebezpecnosti nebezpecnych primyslovych toxickych latek a sestaveni vzorové
z fyzikélné-chemickych vlastnosti, toxikologickych vlastnosti a nebezpecnosti pro zivotni
prostiedi.

Agency for Toxic Substances and Disease Registry - ATSDR

Agentura pro registr toxickych latek a nemoci (ATSDR) se sidlem v Atlanté, Georgia, je
federalni vetfejnd zdravotni agentura amerického ministerstva zdravotnictvi a socialnich
sluzeb. ATSDR slouzi vetejnosti pomoci nejlepsSich védnich poznatki, pficemz zabezpecuji
opatfeni vefejného zdravi, a poskytuji ovéfené informace, aby se zabranilo Skodlivym
expozicim a onemocnénim souvisejicich s toxickymi latkami.[14]

CERCLA Priority List of Hazardous Substances

The Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act
(Komplexni environmentalni reakce, kompenzace a akt odpovédnosti) - CERCLA, vyzaduje
po ATSDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry (Ustav pro Nebezpeéné
latky a registr nemoci) a EPA — Environmental Protection Agency (Agentura na ochranu
prirody), aby pfipravili seznam podle potadi priority, z latek, které jsou nejcastéji nalezené u
zafizeni na seznamu NPL - narodnich priorit (NPL) a které ptedstavuji nejvyznamné;jsi
potencialni hrozbu pro lidské zdravi, vzhledem ke své znamé nebo predpokladané toxicité a
moznosti expozice na ¢lovéka v téchto mistech NPL. CERCLA také vyzaduje, aby tento
seznam byl pravideln¢ revidovan, a aby odrazel dalsi informace o nebezpecnych latkach.

Tabulka ¢. 9: CERCLA Priority List of Hazardous Substances for 2007 [16

Poi‘adi 2007 Nazev latky CAS #
1 Arsen 007440-38-2
2 Olovo 007439-92-1
3 Rtut’ 007439-97-6
4 Vinyl Chlorid 000075-01-4
5 Polychlorované Bifenyly 001336-36-3
6 Benzen 000071-43-2
7 Kadmium 007440-43-9
8 Polycyklické Aromatické uhlovodiky 130498-29-2
9 Benzo(A)pyren 000050-32-8
10 Benzo(B)fluorethen 000205-99-2
11 Chloroform 000067-66-3
12 DDT 000050-29-3
13 Aroclor 1254 011097-69-1
14 Aroclor 1260 011096-82-5
15 Di-benzo(A)antracén 000053-70-3
16 Trichlorethylén 000079-01-6
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17 Dieldrin 000060-57-1

18 Hexavalentni Chrom 018540-29-9
19 Bily fosfor 007723-14-0
20 Chlordan 000057-74-9

Pro posuzovani a hodnoceni nebezpecnosti je potieba zjistit a porovnat zdkladni fyzikalni,
chemické a toxikologické vlastnosti v ivahu musi byt brany vSechny ucinky na zdravi,
majetek a Zivotni prostiedi. V disledku by mély byt zhodnoceny néasledujici vlastnosti:

* fyzikalné-chemickeé vlastnosti na lidské zdravi,

* vybusnost,

* toxicitu,

* horlavost,

* oxidac¢ni potencial,

* hodnoceni nebezpeci pro zivotni prostiedi.

Prakticka cast bakalatské prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni se zabyva vytvofenim
zebticku/seznamu zakladnich nebezpecnych toxickych primyslovych latek, sefazeny od

vvvvvvvv

Vv

posouzeni jejich fyzikalnich, chemickych nebo toxikologickych vlastnosti a pfitom vzit
v potaz jejich vyskyt a mnozstvi v urcité vyrobé nebo posuzovat je podle dopadu na zdravi
Clovéka nebo na zivotni prostiedi. Cilem bude udélat néjaky zprimeérovany seznam, ktery
bude mozno dale porovnat se seznamy svétovych organizaci jako je napi. Agency for Toxic
Substances and Disease Registry.

Druhé &ast praktické asti bakalaiské prace se bude zabyvat p¥imo situaci na tizemi Ceské
republiky, piesnéji fe¢eno Jihomoravském kraji, kde bude vytvotena tabulka pro pocet zasahti
proti nebezpecnym chemickym latkdm Hasi¢ského zachranného sboru meésta Brna
v uplynulych letech.

Nékteré mozné indikatory chemickych incidenti
Jak uz je vySe zminéno chemické latky mohou byt vdechnuty, vstiebany pies kiizi,
otevienou ranou, jemnymi odérkami na kuzi, pies oCi, nebo mohou byt zkonzumovany
v podobé potravin. Intoxikaci je také mozno ptedchazet pouhym zaznamenéani urcitych
anomalii, jako jsou napft.:
* Mrtvé zvitata, ptaci, ryby; nejen prilezitostny thyn, ale poCetné timrti vSech druhii
zvifectva na stejném miste.
* Nedostatek hmyzu; pokud chybi normélni aktivita hmyzu je zapottebi zkontrolovat
zem, hladinu vody kvtili mrtvym skeletim hmyzu.
* Puchyfe, vyrazky; neCekané¢ a neidentifikovatelné puchyte, vyrazky podobné
hmyzimu bodnuti.
* Velké ztraty na zivotech; pocetné zdravotni problémy pocinaje nauzeou (zvraceni)
pies dychaci potize po timrti.
* Stejny vzorec pro umrti; stejny prubéh symptomt pro infikované osoby, zvifata,
rostliny.
* Oblast, ktera vypada rozdiln¢ uz na pohled; nejen mrtvé Casti travniho porostu, ale
stromy, kefe, potravinové plodiny.
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Necekané pachy; rozdilné pachy velké skaly od ovocnych pies kvétinové, ostie-
Stiplavé, cCesnekoveé-kienové po hofce mandlové atd. Je dilezit¢ si uvédomit
nepatiicnost pachu pro dané prostiedi.

Nizka oblacnost; nizko poloZzené mraky/mlha, kterd neni obvykla pro dané prostredi.
[13]

Arsenovodik

Arsenovodik je bezbarvy, vysoce hotlavy a vysoce toxicky plyn. Ma ¢esnekovy nebo rybi
zapach, ktery je zpozorovatelny pii koncentraci 0,5 ppm a vice. Protoze je arsenovodik
nedrazdivy a bez okamzitych symptomt, tak osoby vystavené nebezpecné davce nemusi
poznat vlastni intoxikaci. Arsenovodik je ve vod¢ rozpustny. Je pfevazné piepravovan
v tlakovych ldhvich jako zkapalnény plyn. [25]

Arsenovodik se pouziva pievazné pii vyrob¢ polovodici, krystalii pro opticka vldkna a
pocitatové Cipy. Je pouzivan obCas v zinkovani, pajeni, leptani, leSténi, a olovéném
pokovovani.

Kratkodoba expozice: vdechovani arsenovodiku drazdi plice, zplsobuje potize
s nadechem a kasel. Vysoké davky zplsobuji moznost vzniku otoku plic, ktery pii
neposkytnuti v€asné 1ékarské pomoci zplisobuje smrt. Vysoka davka arsenovodiku
taktéz mize mit za nasledek hemofilii, coz je rozpad Cervenych bun€k, dale zptisobuje
anemii s bolesti hlavy, slabosti, pocity zvraceni a velkymi bolestmi. [24]

Dlouhodoba expozice: arsenovodik je pro cloveéka karcinogenni a mél by byt
povazovan za teratogenni. Opakovana expozice muze poniit nervy, zpusobujici
slabost a pocit ,Spendlikii a jehel”, slabost v koncetinach spojena se ztratou
koordinace. Déale mtize zpiisobit poskozeni jater, ledvin a srdce. [24]

Vlastnosti latky:

Tabulka ¢. 10: fyzikalné-chemické viastnosti

Arsenovodik
Relativni molekulova hmotnost 77.95
Bod varu [°C] —62
Bod tani [°C] -117.2
Relativni Hustota par (vzduch=1) 2.69
Tlak par pii 21 °C [kPa] 1509.7
Rozklad molekuly [°C] 300
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 20
Meze zapachu[ppm] 0.5
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] 4.5-78
Teplota samovzniceni 285

Tabulka ¢. 11:Ndzvoslovi
Nazev latky Arsenovodik, Arsine
Sumarni vzorec AsH;
Konstitu¢ni vzorec H N

H _As—H

CAS ¢islo 7784-42-1
UN cislo 2188
Transportni rizikova tfida 2
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Tabulka ¢. 12: Ildentifikace rizik

Symboly nebezpecnosti F+,T+,Xn, N

Povolena koncentrace ve vzduchu [ppm] | 0.05

— OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 20

R-véty 12-26-48/20-50/53

S-véty S9, S16, S28, S33, S36/37, S45, S60, S61

[24] [25] [26] [31]

Fosgen

Fosgen je bezbarvy, nehotlavy plyn, ktery ma zapach po Cerstvé naseceného sena. Je to
prevazné pramyslové vyrdbéna chemikalie, ale mald mnozstvi latky mohou vzniknout
prirozenym rozpadem chlorovanych sloucenin. Fosgen se pouziva pii vyrobé jinych
chemickych latek, jako jsou barviva, isokyanaty, polykarbonaty a chloridy kyselin, ale také se
pouziva pii vyrob¢ 1€ki a pesticidi. Miize se také pouzivat na oddélovani rud. Fosgen je plyn
pokojové teploty, ale mize byt taktéz skladovan jako kapalina pod tlakem nebo chladem. [27]
[28]

* Kratkodoba expozice: po akutni expozici miize fosgen siln¢ podrazdit a poleptat kizi,
o€i sliznici a dychaci cesty. Dal§imi pfiznaky jsou silny kasel, duSnost, bolest na hrudi,
muze se objevit plicni edém spolecné se stavy uzkosti a cyandézou. Pii vdechnuti
fosgenu jsou okamzitymi ptiznaky podrazdéni ust, krku a oc¢i, dale pak slzeni, kasel a
dusnost. Pro dostaveni danych symptoma sta¢i koncentrace 5 ppm fosgenu ve
vzduchu. Zpozdénymi efekty akutni expozice je nahromadéna voda v plicich a
nasledna smrt. Smrt mtze byt disledkem vysoké trovné expozice 30 ppm po dobu 17
minut nebo dlouh¢ trovné nizkymi ddvkami expozice 3 ppm po dobu 3 hodin. Fosgen
je obzvlasté nebezpecny na nizkych davkach expozice, protoze smrtelna davka muze
byt vdechnuta bez jakychkoliv varovnych znamek. [24]

* Dlouhodoba expozice: i nizké tirovné dlouhodobé expozice mohou zpusobit trvalé
poskozeni plic, emfyzém (poskozeni plicnich sklipkti, nedostatek kysliku, chronicky
kasel[29]), zanét prudusek a plicni fibrozy. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 13 : fyzikalné-chemicke viastnosti
Fosgen
Relativni molekulova hmotnost 98.91
Bod varu [°C] 7.4-8.3
Bod téni [°C] - 127.8
Relativni Hustota par (vzduch=1) 3.48
Tlak par pii 20 °C [kPa] 161.6
Rozklad molekuly [°C] 300
Rozpustnost ve 20 °C vodé Reaguje s vodou —
mirné€ rozpustny
Meze zapachu[ppm] 5
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] | nehoflavy

Tabulka ¢. 14:Nazvoslovi

Nazev latky | Fosgen, Phosgene, (CG) |
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Sumarni vzorec COCL,
Konstitu¢ni vzorec CI\
C——©0

cf

CAS ¢islo 00075-44-5

UN ¢islo 1076

Transportni rizikova tfida 2.3

Tabulka ¢. 15: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti T+, C

Povolena koncentrace ve vzduchu | 0.1
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 12
R-véty 26, 34
S-véty 1,9, 26,36,37/39, 45

[24] [30] [31] [39]

Bromovodik

Bromovodik je bezbarvy, nebo nékdy slabé zluty, vysoce toxicky plyn s ostrym,
drazdivym zapachem. Bromovodik se muze skladovat jako bromovodikova kyselina
(rozpusStény bromovodik ve vod€) nebo také jako stlateny plyn pod tlakem (bezvodny
bromovodik). [32]

Bromovodikova kyselina se pouziva pii vyrobé anorganickych bromidd pro pouziti ve
fotografickém pramyslu, dale pak jako IéCiva, primyslové suSeni, apretace textilu, litografie a
jako retardéry hoteni. Bromovodik je taky pouzivan jako ¢inidlo v analytické chemii. [31]

* Kratkodoba expozice: bromovodik je Zirava chemikalie a kontakt s nim mtze vazné
poranit o€i a zpusobit vazné popaleniny na kizi s trvalym poskozenim. Expozice muze
drazdit oci, nos, hrdlo a plice. Vyssi expozice muze zpusobit plicni edém. Kontakt
s kapalnym bromovodikem mtize zpiisobit omrzliny. [24]

* Dlouhodoba expozice: dlouhodoba expozice bromovodiku muze drazdit plice a
zpusobovat chronické hnisani, dale se mize vyvinout zanét pridusek s kaSlem, hlen a
dusnost a trvale poskodit Cichovy epitel v nosu. Dlouhodobd expozice muze také
zpusobit chronické zazivaci potize a miize poskodit nervovy systém. Opakovany styk
s pokozkou mtize zpisobit akné. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 16: fyzikalné-chemické viastnosti
Bromovodik
Relativni molekulova hmotnost 80.92
Bod varu [°C] —66.7
Bod tani/tuhnuti [°C] —86.7
Relativni Hustota par (vzduch=1) 2.81
Tlak par pii 20 °C [kPa] 2100
Rozklad molekuly [°C] 800
Rozpustnost ve 20 °C vodé 49%
Meze zapachu[ppm] 2-6.6
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] | nehoflavy
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Tabulka ¢. 17:Nazvoslovi

Nazev latky Bromovodik, Hydrogen
bromide

Sumarni vzorec HBr

Konstitu¢ni vzorec H—-Br

CAS ¢islo 10035-10-6

UN cislo 1048

Transportni rizikova tfida 8.0

Tabulka ¢. 18: Ildentifikace rizik

Symboly nebezpecnosti C, Xi

Povolena koncentrace ve vzduchu |3

[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 2858

R-véty 35,37

S-véty 9,26, 36,37/39

[24] [30] [31] [33]

Chloér

Chlor je pti pokojové teploté Zzluto-zeleny plyn s Stiplavé-drazdivym zapachem. Pod
zvySenym tlakem nebo pii teplotach nizSich nez — 34°je chlor jasné jantarové barevna
tekutina. Chlor je pfevazné dodavan v ocelovych tlakovych lahvich, jako stlacenéd kapalina.
Chlor je mirné rozpustny ve vod¢, ale pii kontaktu s vlhkosti se tvoifi kyseliny chlorna a
chlorovodikova. [34]

Chlor se pouziva k béleni vSech druhli tkanin, k dezinfekci odolnych povrcha, cCisténi
vody, dale pak pii zpracovani masa, ryb, zeleniny a ovoce. Chlor se také pouziva pii vyrobé
syntetického kaucuku, plastickych hmot, pesticidli, nemrznoucich smési, chladiva,
antidetonacni slouceniny, chlorované uhlovodiky, PVC, chlorované véapno atd. [31]

* Kratkodoba expozice: chlor je ziravy pro oci, kiuzi a dychaci ustroji. Pti zasazeni oci
muze zpusobit trvalé poskozeni. Vdechnuti mize zplsobit plicni edém, odlozeni
1ékatského oSetfeni muze zpusobit smrt. Rychlé odpatfeni kapaliny muze zplsobit
omrzliny. [24]

* Dlouhodoba expozice: opakovana expozice muze trvale poskodit plice nebo zptisobit
chronicky zanét prudusek. Chlor mize mit vliv na zuby, zplisobuje kozni vyrazku.
Jednorazova vysoka expozice miize vyvolat podobné ucinky na zdravi. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 19: fyzikalné-chemické viastnosti
Chlor
Relativni molekulova hmotnost 70.91
Bod varu [°C] -34.6
Bod tani/tuhnuti [°C] -101
Relativni Hustota par (vzduch=1) 2.47
Tlak par pii 20 °C [kPa] 580
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 0.7
Meze zapachu[ppm] 0.01
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] | nehoflavy
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Tabulka ¢. 20:Nazvoslovi

Nazev latky Chlor, Chlorine
Sumarni vzorec Cl,
Konstituéni vzorec Cl—Cl
CAS ¢&islo 7782-50-5
UN cislo 1017
Transportni rizikova tfida 8.0
Tabulka ¢. 21: Identifikace rizik
Symboly nebezpecnosti T, N, Xi

Povolena koncentrace ve vzduchu | 1
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 293
R-véty 23, 36, 37, 38, 50
S-véty 7,9, 44,45, 61

[24] [34] [31] [36]

Chlorovodik

Pti pokojové teploté je chlorovodik bezbarvy az nazloutly plyn s pronikavym zapachem.
Na vzduchu tvofi plyn husté bile pary, kvili kondenzaci se vzduSnou vlhkosti. Pary plynu
jsou korozivni a pfi koncentraci nad 5 ppm mohou zpusobit podrazdéni. [35]

Kyselina chlorovodikova (HCI) se bézné pouziva pro neutralizaci alkalickych ¢inidel, jako
bélici ¢inidlo, pii syntéze barviv a chemikalii, a pii rafinaci kovti. [31]

* Kratkodoba expozice: chlorovodik je ziravy pro o€i, kiizi a dychaci ustroji. Inhalace
vysokych koncentraci par mize zpusobit plicni edém. Dale pak miize zplsobit zanét a
zniceni nosni prepdzky, zubni eroze, ztrata hlasu, kasel, pneumonie, bolesti hlavy a
rychlé pulzovani srdce. Pfi styku s kiizi muze zpiisobit podrazdéni nebo popaleniny
ktize. Pii zasazeni ofi muze zplsobit podrazdéni a vazné poskozeni povrchu oka,
tézké popaleniny a ztratu oka. Kontakt s kapalinou miize zpasobit omrzliny. Poziti
muze zpusobit podrazdéni ust, hrtanu a zaludku. Nésledky jsou slinéni, nevolnost,
zvraceni, zimnice, horecka, zan¢t ledvin, Sok. [24]

* Dlouhodoba expozice: drazdi plice, zptisobuje chronicky zanét praduSek. Miize
zpusobit podrazdéni kiize a kozni vyrazku. Jsou pouze omezené dikazy, Ze pracovnici,
ktefi se podileji na vyrobé chlorovodiku trpéli zvySenym vyskytem respiracni
rakoviny. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 22: fyzikalné-chemické viastnosti
Chlorovodik
Relativni molekulova hmotnost 36.46
Bod varu [°C] 109
Bod tani/tuhnuti [°C] -25
Relativni Hustota par (vzduch=1) 1.27
Tlak par pii 20 °C [kPa] 4103.7
Rozklad molekuly [°C] 1500
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 67 pii 30
Meze zapachu[ppm] 0.77
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Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] | nehotlavy

Tabulka ¢. 23:Nazvoslovi

Nazev latky Chlorovodik,
Hydrochloric Acid

Sumarni vzorec HCI

Konstitucni vzorec H—CI

CAS ¢islo 7647-01-0

UN ¢islo 1789

Transportni rizikova tfida 8.0

Tabulka ¢. 24: Ildentifikace rizik

Symboly nebezpecnosti

Povolena koncentrace ve vzduchu |5
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 3124
R-véty 34,37
S-véty 26, 36/37/39, 45

[24] [31] [36] [35]

Kyanovodik

Pti teplotach pod 26 °C je kyanovodik bezbarva nebo svétle-modra kapalina, pii vysSich
teplotaich je kyanovodik bezbarvy plyn. Jeho pary jsou hoflavé a potencidln€¢ vybusSné.
Kyanovodik mé slaby, hoifce mandlovy zapach s hotkou, palivou chuti. Je rozpustny ve vod¢
a je ¢asto pouZzivan jako 96% vodny roztok. [37]

Slouceniny kyanidu, jsou Siroce pouzivany v prumyslu. Kyanid sodny a draselny se
pouziva v tézbé zlata a stiibra. SlouCeniny kyanidu jsou také pouzity v cementovani zeleza a
oceli, lesténi kovi, fotografickém primyslu atd. Organické slouc¢eniny kyanidu jsou pouzity
ve vyrobé syntetického kaucuku, plastl, syntetickych vldken a jsou také pouzity v chemické
syntéze. Kyanidy se taky nachazeji v seminkéch jablek, v peckach broskvi, Svestek, merunck,
tfeSni a mandli. [31]

* Kratkodoba expozice: kyanovodik muze drazdit a spalit kiizi a oCi. Vdechovani
muze drazdit dychaci ustroji. Mlze zpusobit zavraté, bolesti hlavy, slabost, uzkost,
zmatenost, tachykardii, dusnost, pocit na zvraceni. Vysoka expozice muze zpusobit
nahlé tmrti. Miize se vyskytnout cyandza (modré zabarveni ktze), dale pak slabost,
bolesti hlavy, zavrate, neklid, agresivni chovani, kieCe, nasledné ochrnuti, vystupujici
oc¢i. Dychaci problémy jako jsou tachypnoe (rychlé mélké dychani) nebo hyperpnoe
(rychlé, hluboké dychani), otok plic, plicni krvaceni a nasledna smrt. [24]

* Dlouhodoba expozice: opakovand expozice miize poskodit funkci Stitné zlazy a mtize
zpusobovat strumu. Vznika svédiva, Sarlatové barvy, kozni vyrazka, svédéni nosu je
doprovdzeno krvacenim. Dale pak bolesti hlavy, nevolnost, zvraceni, slabost a
zvétSeni Stitné zlazy. Muze také poskodit nervovy systém. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 25: fyzikalné-chemické viastnosti
Kyanovodik
Relativni molekulova hmotnost 27.03
Bod varu [°C] 25.6
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Bod tani/tuhnuti [°C] -13.9

Relativni Hustota par (vzduch=1) 0.94
Tlak par pii 20 °C [kPa] 83.993
Rozklad molekuly [°C] 2427 - 3327
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 100
Meze zapachu[ppm] 0.58
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] 5.6-40
Teplota samovzniceni 537.8
Tabulka ¢. 26:Nazvoslovi
Nazev latky Kyanovodik, Hydrogen
Cyanide
Sumaérni vzorec HCN
Konstituéni vzorec H-C——=N
CAS ¢islo 74-90-8
UN cislo 1051
Transportni rizikova tfida 6.1
Tabulka ¢. 27: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti F+, T+, N

Povolena koncentrace ve vzduchu | 10
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 140
R-véty 12, 26, 50/53
S-véty (1/2),7/9, 16, 36/37, 38, 45, 60, 61

[38] [24] [37] [31]

Sirovodik

Sirovodik je bezbarvy, hotflavy, vysoce toxicky plyn. Je dodavén jako zkapalnény, stlaceny
plyn. Ma charakteristicky zapach shnilych-vajec. [40]

Sirovodik je soucasti ropnych lozisek, sopecnych plynii, pfirodnich sirnych prameni,
lozisek zemniho plynu a vSude kde se rozpadd organickd hmota (hnoje, odpadni vody).
Sirovodik se muze dostat do Zivotniho prostfedi v mistech, kde jsou zavody na vyrobu plynu,
papirny, petrochemicky primysl, kozeluzstvi a vyroba tézké vody pro jaderné reaktory.
Sirovodik je vedlejsi produkt z Cisténi zemniho plynu a rafinerie. Sirovodik se pouziva
v metalurgii, jako c¢inidlo v analytické chemii, pfi vyrobé tézké vody, jako zeméd¢€lsky
dezinfek¢ni prostredek atd. Je hlavnim zdrojem elementarni siry a kyseliny sirové. [31]

* Kratkodoba expozice: drazdi oci, kazi a dychaci tstroji. Miize mit vliv na centralni

nervovy systém. Vdechnuti maze zpisobit plicni edém. Pfi otraveni muze dojit
k zavratim, poruchdm spanku a ztrata chuti k jidlu, symptomy mohou trvat mésice az
roky. [24]

* Dlouhodoba expozice: nizké hodnoty dlouhodobé expozice mohou zptsobit bolest a
zarudnuti o¢i doprovazeno rozmazanym vidénim. Opakovana expozice miize zpusobit
unavu, ztratu chuti k jidlu, bolesti hlavy, podrdzdénost, zhorSeni paméti, zavrate,
problémy se spankem, nevolnost. Dale pak podrazdéni plic a zanét pradusek s kaslem,
hlen a dusnost. [24]
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Vlastnosti latky:

Tabulka ¢. 28: fyzikalné-chemické viastnosti

Sirovodik

Relativni molekulova hmotnost 34.08
Bod varu [°C] —60.6
Bod tani/tuhnuti [°C] —85.6
Relativni Hustota par (vzduch=1) 1.19
Tlak par pii 20 °C [kPa] 2026.5
Rozklad molekuly [°C] 1375
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 0.45
Meze zapachu[ppm] 0.008
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] | 4.3 - 46
Teplota samovzniceni 259.85

Tabulka ¢. 29 :Nazvoslovi

Nazev latky Sirovodik, = Hydrogen
Sulfide

Sumarni vzorec H,S

Konstitu¢ni vzorec /S\
H H

CAS cislo 7783-06-4

UN cislo 1053

Transportni rizikova tiida 2.3

Tabulka ¢. 30: Ildentifikace rizik

Symboly nebezpecnosti F+, T+, N

Povolenda koncentrace ve vzduchu | 20

[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 712

R-véty 12, 26, 50

S-véty (1/2), 9, 16, 36, 38, 45, 61

[24] [31] [40] [41]

Metylchlorid

Metylchlorid je taky znam jako Chlormetan. Je to jasny bezbarvy plyn. Ma slaby nasladly
zapach, ktery je zpozorovatelny pouze jen pii toxickych koncentracich. Je t€z§i nez vzduch a

je extrémné hotlavy. [42]

Metylchlorid se vyrabi primyslove, ale tak se vyskytuje pfirozené€, vétSina uvolnéného
metylchloridu do zivotniho prostiedi pochdzi z ptirodnich zdroja. Metylchlorid je vzdy
pritomen ve vzduchu ve velmi nizkych koncentracich. VétSina pfirozené vyskytujiciho
chlérmetanu pochazi z chemickych reakei probihajicich v ocednech nebo pii hofeni dieva,

uhli, travy atd. se uvoliuje do vzduchu. [24]

* Kratkodoba expozice: mize zpusobit nevolnost, zvraceni, bolest krku, ztratu chuti
k jidlu, bolest hlavy, prijem zavraté, ztratu koordinace, tfes rtii a rukou. Vysoka
expozice muze zpusobit vySe zminéné plus jeste¢ paleni v tstech a krku, hoicicova
pachut’ v ustech, potize pfi polykéni, halucinace, ztratu paméti, koma a az smrt.

Nastup symptomil az né¢kolik hodin po expozici. [24]
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* Dlouhodoba expozice: dlouhodobd expozice mize mit Spatny vliv na varlata, coz ma
za nasledek snizeni produkce muzskych pohlavnich hormonti a spermii. Mtze dojit
k poskozeni ledvin a jater, dale pak k poSkozeni mozku. Mlze zpisobit rozmazané
nebo dvojité vidéni a ,,opilé* chovani. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 31: fyzikalné-chemické viastnosti
Metylchlorid
Relativni molekulovd hmotnost 34.08
Bod varu [°C] —24.4
Bod tani/tuhnuti [°C] -97.8
Relativni Hustota par (vzduch=1) 1.78
Tlak par pii 20 °C [kPa] 506.09
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 0.5
Meze zapachu[ppm] 10
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] 8.1-17.4
Teplota samovzniceni 632
Tabulka ¢. 32:Nazvoslovi
Nazev latky Metylchlorid,
Chlormetan, Methyl
Chloride
Sumarni vzorec CH;Cl1
Konstituéni vzorec 'T'
H—CIJ—CI
H
CAS ¢islo 74-87-3
UN cislo 1063
Transportni rizikova tiida 2.1
Tabulka ¢. 33: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti F+, Xn
Povolend koncentrace ve vzduchu | 100
[ppm] — OSHA PEL
Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 8200
R-véty 12, 20, 40, 48
S-véty 9,16,33

[42] [24] [43]

Metylisokyanat

Pti teplotach pod 39 °C je metylisokyanat velmi hoiflava kapalina, kterd se na otevieném
vzduchu snadno vypatuje. Plynny metylisokyanat je ptiblizn€ 1,4 krat t€zsi nez vzduch. Jako
kapalina je bezbarvy se Stiplavym zapachem.

Metylisokyanat vznika reakci metylaminu s fosgenem. Primérni pouziti metylisokyanatu je
jako chemicky meziprodukt pii vyrobé pesticidl, je taky pouzivan pifi vyrobé
polyuretanovych pén a plasti. [44]

* Kratkodoba expozice: zplsobuje poleptani dychacich cest, podrazdéni nosu, oci,
krku a plic, zdnét pradusek, kasel, dusnost, bolest na hrudi, vyss$i expozice muze
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zpusobit plicni edém a néslednou smrt. Velmi vysoka uroveil expozice muze vést
k trvalému poSkozeni o€i az k slepoté. Pfi poziti zpisobuje zvraceni, priijem a bolesti
bricha. [24]

* Dlouhodoba expozice: mize zpusobit alergické podrazdéni klize a dychacich cest.
Casta expozice i v malych davkach mize zpUsobit astmatické zachvaty, dale pak
chronické onemocnéni plic. Dlouhodoba expozice muze zplsobit potrat u tehotnych

zen. [24]
Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 34: fyzikalné-chemické viastnosti
Metylisokyanat
Relativni molekulova hmotnost 57.06
Bod varu [°C] 38.8-40
Bod tani/tuhnuti [°C] —45
Relativni Hustota par (vzduch=1) 1.42
Tlak par pii 20 °C [kPa] 3.423
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 10
Meze zapachu[ppm] 2-5
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] 53-26
Teplota samovzniceni 534
Tabulka ¢. 35: Nazvoslovi
Nazev latky Metylisokyanat, Methyl
isocyanate.
Sumarni vzorec C,H;NO
Konstituéni vzorec H3C/N§C§O
CAS ¢islo 624-83-9
UN cislo 2480
Transportni rizikova tfida 6.1
Tabulka ¢. 36: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti F+, T+
Povolend koncentrace ve vzduchu | 0.02
[ppm] — OSHA PEL
Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 41
R-véty 12, 24/25, 26, 37/38, 41, 42/43, 63
S-véty (1/2), 26, 27/28, 36/37/39, 45, 63

[24] [31] [44] [45]

Amoniak

Pii pokojové teploté je amoniak bezbarvy, siln¢ drazdivy plyn se Stiplavym, dusivym
zapachem. Je leh¢i nez vzduch a pii vysokych koncentracich je hotlavy. Je snadno stlacitelny
a tvoii Ciry, bezbarvy roztok. Amoniak se snadno rozpousti ve vodé a vytvaii hydroxid
amonny. Kapalny amoniak je ulozen v ocelovych sudech a plynny amoniak je dodavan
v tlakovych nadobach. [46]

Asi 80% komeréné vyrobené¢ho amoniaku se pouziva v hnojivech, zbylych 20% se pouziva
na vyrobu plastl, syntetickych vlaken, pryskyfice, 1é¢iv, vybusnin, chlazeni a domaci Cistici
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prostiedky. Amoniak je pfirozené vyskytujici se sloucenina a je klicovou slozkou v globalnim
dusikatém cyklu. [31]

* Kratkodoba expozice: kontakt s pokozkou nebo okem miize zplsobit popaleniny,
omrzliny. Drézdi dychaci ustroji, coz vede ke kaslani, sipani a duSnosti. Vyssi
expozice muze zpusobit plicni edém. Dale pak miize zpusobit bolesti hlavy, ztratu
¢ichu, nevolnost a zvraceni. [24]

* Dlouhodoba expozice: opakovand expozice miize zpiisobit chronickd o¢ni, nosni a
kréni podrazdéni. Opakované podrazdéni plic mize mit za nasledek zanét praduSek
s kaslem, dusnost a hlen. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 37: fyzikalné-chemické viastnosti
Amoniak
Relativni molekulova hmotnost 17.04
Bod varu [°C] -33
Bod tani/tuhnuti [°C] - 77
Relativni Hustota par (vzduch=1) 0.59
Tlak par pii 20 °C [kPa] 648.11
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] Velmi dobie
rozpustny
Meze zapachu[ppm] 5.75
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] 15-28
Teplota samovzniceni 630
Tabulka ¢. 38: Nazvoslovi
Nazev latky Amoniak, Cpavek, Ammonia
Sumarni vzorec NH;
Konstituéni vzorec H/E\H
CAS ¢islo 7664-41-7
UN ¢&islo 1005 ( >50% roztok), 2073 (35 -
50% roztok), 2672 (10 -35%
roztok)
Transportni rizikova tfida 2.3
Tabulka ¢. 39: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti F,N

Povolena koncentrace ve vzduchu | 50
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 4230
R-véty 10, 23, 34, 50
S-véty 36/37/39, 45, 61

[24] [31] [46]

Fluorovodik

Fluorovodik je bezbarva dymava kapalina nebo plyn se silnym, drazdivym zapachem.
Fluorovodik je obvykle dodavan v ocelovych tlakovych lahvich jako stlaceny plyn. Snadno se
rozpousti ve vode, zfedéné roztoky jsou okem nerozpoznatelné od vody. [47]
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Fluorovodikova kyselina se vyuziva k vyrob¢ fluoropolymérti, vyrobu uhliku, pfi mofeni
nerezové oceli, zpracovani uranu, leptani skla, vyrobu benzinu, odstraiiovani pisku a jako
laboratorni ¢inidlo. [31]

* Kratkodoba expozice: fluorovodik je ziravy pro oci, kizi a dychaci ustroji.
Vdechovani plynného skupenstvi kyseliny muze zptsobit plicni edém. Akutni
expozice fluorovodiku miize mit za nésledek podrazdéni, poleptani, viedové 1éze a
nekrozy o€i, kiize a sliznic membran. Mezi dalsi G¢inky patfi nevolnost, zvraceni,
prujem, zanét plic a obéhovy kolaps. Kontakt kiize s bezvodnou kapalinou vyvola
vazné popaleniny. Fluorovodik miize vyvolat hypokalcemii, coz zpisobuje selhani
srdce a ledvin. [24]

* Dlouhodoba expozice: latka mize zplsobit fluorézu. Mize drazdit plice a zpisobit
zéanét pridusek. Dlouhodobou expozici miize dojit k poskozeni jater a ledvin. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 40: fyzikalneé-chemické viastnosti
Fluorovodik
Relativni molekulova hmotnost 20.01
Bod varu [°C] 19.4
Bod tani/tuhnuti [°C] —83
Relativni Hustota par (vzduch=1) 0.7
Tlak par pii 20 °C [kPa] 104.39
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] Velmi dobie
rozpustny, uvoliluje
teplo
Meze zapachu[ppm] 0.03
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] | nehoflavy

Tabulka ¢. 41: Nazvoslovi

Nazev latky Fluorovodik, Hydrogen Fluoride,
Hydrofluoric Acid
Sumadrni vzorec HF
Konstituéni vzorec H—F
CAS ¢islo 7664-39-3
UN ¢&islo 1052 (anhydrid) 1790 (roztok)
Transportni rizikova tfida 8
Tabulka ¢. 42: Identifikace rizik
Symboly nebezpecnosti T+, C

Povolena koncentrace ve vzduchu | 3
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 1276
R-véty 26/27/28, 35
S-véty 7/9, 25,36/37

[24] [31] [46]
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Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty (CO) je bezbarvy plyn bez zédpachu a chuti, o néco malo leh¢i nez vzduch,
diky témto vlastnostem je pro lidské i1 zvifeci smysly nezaznamenatelny a stdva se tak velmi
nebezpecnym. Reaguje s hemoglobinem za vzniku karboxyhemoglobin.

Oxid uhelnaty se pouziva v primyslu jako surovina pro vyrobnu metanolu, akrylata,
fosgenu a etylenu. Oxid uhelnaty je taky pouzivan v metalurgickych aplikacich a
v prumyslovych palivech. Hlavnim zdrojem emisi oxidu uhelnatého je netplné spalovani
materialii obsahujici uhlik. [31]

* Kratkodoba expozice: oxid uhelnaty mtize mit vliv na krev, kardiovaskularni systém

a centralni nervovy systém. Expozice pii vysokych trovnich mlze zpusobit ztratu
védomi a naslednou smrt. Oxid uhelnaty reaguje shemoglobinem za vzniku
karboxyhemoglobinu, ktery prerusuje pienos kysliku krvi, cozZ méa za nasledek stav
tkanové hypoxie, piiznaky akutni otravy oxidem uhelnatym jsou bolesti hlavy, zavraté,
ospalost, zvraceni, kolaps, koma a smrt. Ztrata védomi nastava pii Urovni 50%
karboxyhemoglobinu. Zotaveni zakutni otravy je vétSinou bez nasledki, pokud
tkanova hypoxie nebyla natolik zavazna, ze doslo k degeneraci mozkovych bunck.[24]
* Dlouhodoba expozice: oxid uhelnaty mize mit vliv na nervovy systétm a
kardiovaskularni systém, coz zptisobuje neurologické a srdecni poruchy. Je mozné,
zvysSeni mrtveé narozenych déti a vrozené srdecni problémy. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 43: fyzikalné-chemické viastnosti
Oxid uhelnaty
Relativni molekulova hmotnost 28.01
Bod varu [°C] -192
Bod tani/tuhnuti [°C] —205
Relativni Hustota par (vzduch=1) 0.97
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 2
Meze zapachu[ppm] Nezaznamenatelny,
0
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] 12.5-74.20
Teplota samovzniceni 605
Tabulka ¢. 44: Nazvoslovi
Nazev latky Oxid uhelnaty, Carbon monoxide
Sumadrni vzorec CO
CAS ¢islo 630-08-0
UN cislo 1016
Transportni rizikova tfida 2.3
Tabulka ¢. 45: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti F+, T
Povolend koncentrace ve vzduchu | 50
[ppm] — OSHA PEL
Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 3760
R-véty 12,23, 33, 48, 61
S-véty 79, 16, 33, 45, 53
[24] [31]
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Sirouhlik

Pii pokojové teploté je sirouhlik velmi hotlavd kapalina, kterd se na vzduchu snadno
vyparuje. Plynny sirouhlik je vice nez dvakrat t€z8i nez vzduch. Kapalina Cistého sirouhliku je
bezbarva a s prijemnou viini. VétSina pramyslového sirouhliku je kapalina nazloutlé barvy
s nepiijemnym zapachem. [48]

Primarni pouziti sirouhliku je pfi vyrobé celofanu, tetrachlormetanu, celulézovych vlaken,
hedvébi riznych barev. Také se pouziva na vyrobu nékterych pesticidii, barev a odstranovact
starych barev, smaltd, v gumarenském primyslu, pfi vyrobé cementu, voskl a konzervacnich
latek. [31]

* Kratkodoba expozice: sirouhlik drazdi o¢i, kizi a dychaci ustroji. Poziti kapaliny
muze zpusobit vdechnuti do plic s rizikem chemické pneumonie. Mize mit vliv na
centralni nervovy systém, nasleduje deprese, neklid, bezvédomi. Po oziveni
z bezvédomi mohou nastat nevolnosti, zvraceni, bolest hlavy atd. [24]

* Dlouhodoba expozice: opakovany nebo dlouhodoby kontakt spokozkou miize
vyvolat kozni alergie, dermatitidu, zvySenou hladinu cholesterolu, vysoky krevni tlak,
srdecni choroby a poskozeni o¢i. M4 také vliv na centralni nervovy systém. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 46: fyzikalné-chemické viastnosti
Sirouhlik
Relativni molekulova hmotnost 76.13
Bod varu [°C] 46.3
Bod tani/tuhnuti [°C] -110.8
Relativni Hustota par (vzduch=1) 2.67
Tlak par pii 20 °C [kPa] 34.664
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 0.3
Meze zapachu[ppm] 1
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] 1.3-50
Teplota samovzniceni 90
Tabulka ¢. 47: Nazvoslovi
Nazev latky Sirouhlik, Carbon Disulfide
Sumarni vzorec C,S
Konstituéni vzorec S=—C=—S
CAS ¢islo 75-15-0
UN cislo 1131
Transportni rizikova tfida 3
Tabulka ¢. 48: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti F+, T,Xi

Povolena koncentrace ve vzduchu | 20
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 11390
R-véty 11,36/38,48/23, 62,63
S-véty (1/2), 16, 33, 36/37, 45

[24] [31] [48]
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Oxid dusnaty
Oxid dusny je bezbarvy plyn s ostrym sladkym zépachem, pii vysoké koncentraci je hnédé
barvy. Pouziva se pii vyrobé kyseliny dusicné. Dale je také pouzivan jako stabilizator pro
propylen a metyléter a pro obdarovavani hedvabi. Oxid dusny je produkt ze spalovani paliv a
je soucasti smogu. [31]
* Kratkodoba expozice: drazdi oci, kiizi a siln¢ drazdi dychaci cesty. Vysoka hladina
muze zasahovat krveschopnost pifenaset kyslik. Oxid dusnaty tvoii kyseliny
v dychacim ustroji, které jsou drazdivé a mohou zpusobit ucpani v plicich nebo plicni
edém. [24]
* Dlouhodoba expozice: oxid dusnaty mize drazdit plice, zpisobit zanét pruadusSek.
Dale pak zptsobit bolesti hlavy, nevolnost, zvraceni, inava, zmatenost, bezvédomi a

smrt. [24]

Vlastnosti latky:

Tabulka ¢. 49: fyzikalné-chemické viastnosti

Oxid dusnaty
Relativni molekulova hmotnost 30.01
Bod varu [°C] —151.6
Bod tani/tuhnuti [°C] -163.9
Relativni Hustota par (vzduch=1) 1.04
Tlak par pii 20 °C [kPa] 3465.3
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] 5
Meze zapachu[ppm] 0.3
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] | nehoflavy

Tabulka ¢. 50: Nazvoslovi

Nazev latky Oxid dusnaty, Nitric oxide
Sumaérni vzorec NO
Konstituéni vzorec N=—0"
CAS ¢islo 10102-43-9
UN cislo 1660
Transportni rizikova tfida 2.3
Tabulka ¢. 51: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti T+, Xi, C

Povolena koncentrace ve vzduchu | 25
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 115

R-véty 26, 34

S-véty (1), 9, 26, 36, 45
[24] [31]

Oxid dusicity

Oxid dusicity je tmaveé hnédy plyn (nad 21 °C), nebo zlutd, dymava kapalina nebo pevna
latka pfi teploté pod —11 °C.

Pouziva se v nitraci organickych sloucenin a vybus$nin, pfi vyrob¢ sloucenin oxidované
celulozy, jako okyslicovadlo v raketovych pohonech. Jedna se o meziprodukt pii vyrobé
kyseliny dusi¢né a kyseliny sirové. [31]
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* Kratkodoba expozice: oxid dusiCity a jeho pary drazdi oci, kizi a dychaci ustroji.
Inhalacni expozice muze zpusobit plicni edém. Akutni expozice oxidu dusicitého
muze mit za nasledek slaby, zrychleny tep, cyandzu a obéhovy kolaps. Déle pak kasel,
dusnost, zanét pradusek, pneumonie a plicni edém. Ke gastrointestinalnim piiznakiim
patfi nevolnost, bolesti bficha, unava, letargie, neklid, horecka, tizkost, zmatenost,
bezvédomi. [24]

* Dlouhodoba expozice: miize zpusobit bolesti hlavy, slabost, ztratu chuti k jidlu a
spanku, bolesti v nose a ustech, nevolnost a erozi zubti, rozedmu plic a zanét pridusek.
Miize mit vliv na imunitni systém, coz vede k snizeni odolnosti proti infekcim. [24]

Vlastnosti latky:
Tabulka ¢. 52: fyzikalné-chemické viastnosti
Oxid dusicity
Relativni molekulova hmotnost 46.01
Bod varu [°C] 21
Bod tani/tuhnuti [°C] -9.4
Relativni Hustota par (vzduch=1) 2.62
Tlak par pii 20 °C [kPa] 101.35
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] Dobie rozpustny
Meze zapachu[ppm] 5
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] | nehoflavy

Tabulka ¢. 53: Nazvoslovi

Nazev latky Oxid dusicity, Nitrogen dioxide
Sumarni vzorec NO,
Konstituéni vzorec O==N=—0
CAS ¢islo 10102-44-0
UN cislo 1067
Transportni rizikova tfida 2.3
Tabulka ¢. 54: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti T+ C

Povolena koncentrace ve vzduchu |5
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 115

R-véty 26, 34

S-véty (1), 9, 26, 28, 36/37/39, 45
[24] [31]

Formaldehyd

Formaldehyd je bezbarvy stiplavy plyn. Je vSude pfitomny v zivotnim prostiedi. Jedna se o
plynné znecistujici emise z elektraren, vyrobnich zavodi a vyfukovych plynti z automobild.
Formaldehyd je také ptitomen v cigaretovém koufi, ve fotochemickém smogu. Je vyuzivan
pii vyrob¢ kosmetiky, nemackavych tkanin, mize byt pouzivan jako dezinfek¢ni, antiseptické
¢inidlo, soucasti deodorantt, a také pouzivan pro balzamovani. [31]

* Kratkodoba expozice: je ziravy pro oci, kizi a dychaci cesty. Akutni expozice miize
zpusobit popaleniny klize, o¢i a sliznic. Zplsobuje slzeni, nevolnost, zvraceni s krvi,
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bolesti bficha a prijem. Dale pak potize s dychanim, kasel, pneumonii, mize nastat
plicni edém. [24]

* Dlouhodoba expozice: opakovany kontakt s kGzi muze vést k jejimu suseni a
odlupovani, dale kozni vyrazky a astma. Dlouhodobé vdechovani muze byt
karcinogenni pro ¢lovéka. [24]

Vlastnosti latky:

Tabulka ¢. 55: fyzikalné-chemické viastnosti

Formaldehyd
Relativni molekulova hmotnost 30.30
Bod varu [°C] -19.5
Bod tani/tuhnuti [°C] -92.2
Relativni Hustota par (vzduch=1) 1.04
Tlak par pii 20 °C [kPa] 2.4
Rozpustnost ve 20 °C vodé [%] Dobfe rozpustny
Meze zapachu[ppm] 0.8
Meze vybusnosti [obj. % ve vzduchu] 7-73
Teplota samovzniceni 430

Tabulka ¢. 56:Ndzvoslovi
Nazev latky Formaldehyd, Formaldehyde
Sumarni vzorec CH,0O
Konstituéni vzorec 9

C
H/ \H
CAS ¢islo 50-00-0
UN ¢&islo 2209 (roztok < 25%), 1198
(hotlavy roztok)

Transportni rizikova tfida 3

Tabulka ¢. 57: Ildentifikace rizik
Symboly nebezpecnosti T

Povolena koncentrace ve vzduchu | 0.75
[ppm] — OSHA PEL

Toxicita LCsq - krysa [ppm]/hodina 784

R-véty 23/24/25, 34, 40, 43

S-véty (1/2), 26, 36/37/39, 45, 51
[24] [31]
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VYSLEDKY A DISKUZE

Pro posouzeni nebezpecnosti priumyslovych toxickych chemickych latek, bylo vybrano 16
latek. Vybér nebyl ndhodny, vybrany byly nejcastéji pouzivané toxické latky v pramyslu, ale
také byly zahrnuty latky, které se tak Casto nevyskytuji, ale maji jasn¢ specifikovatelné
vlastnosti, nebo mély v minulosti vyznamnou roli pfi nehodach nebo valecnych konfliktech a
mély za néasledek hromadné tmrti lidské populace.

Pro posuzovani celkové nebezpecnosti byly porovnavany z fyzikalné-chemickych
vlastnosti jejich meze zapachu, a pokud byly latky hotlavé, tak jejich bod samovzniceni, dolni
a horni mez vybusnosti. Dale pak toxicitu, kde jako kritérium bylo vybrano LCsy pro
krysu/potkana po dobu 1 hodiny a povolenou koncentraci dané latky v ovzdusi OSHA PEL
(Occupational Safety and Health Administration Permissible Exposure Limit).

Tabulka ¢. 58: Chemické latky a jejich viastnosti

Chem. latka LCso krysa1l | Meze Dolni mez | Horni mez | Teplota [ppm] —
hodina zapachu vybus$nosti | vybusSnosti | samovzn | OSHA
[ppm] [ppm] [%0] [Yo] iceni PEL
[°C]
Amoniak 4230 5.75 15 28 630 50
Arsenovodik 20 0.5 4.5 78 285 0.05
Bromovodik 2858 2 3
Chlor 293 0.01 1
Chlorovodik 3124 0.77 5
Fluorovodik 1276 0.03 3
Formaldehyd 784 0.8 7 73 430 0.75
Fosgen 12 5 0.1
Kyanovodik 140 0.58 5.6 40 537.8 10
Metylchlorid 8200 10 8.1 17.4 632 100
Metylisokyanat 41 2 5.3 26 534 0.02
Oxid dusicity 115 5 5
Oxid dusnaty 115 0.3 25
Oxid uhelnaty 3760 nedetek. 12.5 74.2 605 50
Sirouhlik 11390 1 1.3 50 90 20
Sirovodik 712 0.008 43 46 259.9 20

Z vyse uveiejnéné tabulky bylo vytvofeno 5 seznamti. Vzdycky prvni misto zaujima
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koncentrace chemické latky je potieba pro usmrceni pokusného objektu tim je G¢inngjsi.
Tabulka ¢. 59: Letalni koncentrace

Chem. Latka LCso krysa 1 hodina
[ppm]

Fosgen 12

Arsenovodik 20

Metylisokyanat 41

Oxid dusnaty 115

Oxid dusicity 115
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Chem. latka LCso krysa 1 hodina
[ppm]

Kyanovodik 140
Chlor 293
Sirovodik 712
Formaldehyd 784
Fluorovodik 1276
Bromovodik 2858
Chlorovodik 3124
Oxid uhelnaty 3760
Amoniak 4230
Metylchlorid 8200
Sirouhlik 11390

Druhy seznam je vytvofen podle vlastnosti mezi zapachu, v tomto piipad¢ je posuzovani
koncentrace ppm v ovzdusi tim je snadné ji identifikovat, jako ptiklad sirovodik, ktery ma uz
pii velmi malé koncentraci charakteristicky zapach shnilych-vajec. Naopak oxid uhelnaty
nejde citit viilbec a je nosem nedetekovatelny, takze co se tyCe nebezpecnosti ohledné mezi

wewvr

Tabulka ¢. 60: Meze zapachu

Chem. latka Meze zapachu [ppm]

Oxid uhelnaty nedetk.
Metylchlorid 10
Amoniak 5.75
Fosgen 5
Oxid dusicity 5
Bromovodik 2
Metylisokyanat 2
Sirouhlik 1
Formaldehyd 0.8
Chlorovodik 0.77
Kyanovodik 0.58
Arsenovodik 0.5
Oxid dusnaty 0.3
Fluorovodik 0.03
Chlor 0.01
Sirovodik 0.008

Tieti seznam je vytvofen podle teploty samovzniceni, ¢im mensi je teplota samovzniceni,
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Tabulka ¢. 61: Teplota samovzniceni

Chem. latky Teplota samovzniceni [°C]

Sirouhlik 90
Sirovodik 259.9
Arsenovodik 285
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Chem. Latky

Teplota samovzniceni [°C]

Formaldehyd 430
Metylisokyanat 534
Kyanovodik 537.8
Oxid uhelnaty 605
Amoniak 630
Metylchlorid 632
Fosgen nehoflavy
Bromovodik nehoflavy
Chlor nehoflavy
Chlorovodik nehoflavy
Fluorovodik nehoflavy
Oxid dusnaty nehoflavy
Oxid dusicity nehoflavy

Ctvrty seznam latek je podle povolenych koncentraci nebezpeénych latek v ovzdusi
vydany OSHA PEL (Occupational Safety and Health Administration Permissible Exposure
Limit). Cim men$i moZné koncentrace v ovzdusi, tim je latka nebezpeénéjsi. Na prvnim misté
se umistil metylisokyanat, ktery unikl v roce 1984 v indickém Bhopalu a m¢l za nésledek asi
2,5 tisice mrtvych.

Tabulka ¢. 62: povolenych koncentraci nebezpecnych latek v ovzdusi

Chem. Latka [ppm] — OSHA PEL

Metylisokyanat 0.02
Arsenovodik 0.05
Fosgen 0.1
Formaldehyd 0.75
Chlor 1
Bromovodik 3
Fluorovodik 3
Chlorovodik 5
Oxid dusicity 5
Kyanovodik 10
Sirovodik 20
Sirouhlik 20
Oxid dusnaty 25
Amoniak 50
Oxid uhelnaty 50
Metylchlorid 100

Paty a posledni seznam, ktery je pouzit pro posouzeni celkové nebezpeCnosti
prumyslovych toxickych latek je rozdil mezi horni a dolni mezi vybusSnosti. Odectenim horni
meze od dolni, vznikne rozdilové &islo, které popisuje nebezpeénost mozného vybuchu. Cim
vetsi je vysledek po odecteni horni meze od dolni, tim je pravdépodobnost vybuchu vétsi.
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Tabulka ¢. 63: Rozdil horni a dolni meze vybusnosti

Chem. latka Rozdil vybusnych mezi

Arsenovodik 73.5
Formaldehyd 66
Oxid uhelnaty 61.7
Sirouhlik 48.7
Sirovodik 41.7
Kyanovodik 34.4
Metylisokyanat 20.7
Amoniak 13
Metylchlorid 9.3
Bromovodik nehoflavy
Fluorovodik nehoflavy
Fosgen nehoflavy
Chlor nehoflavy
Chlorovodik nehoflavy
Oxid dusicity nehoflavy
Oxid dusnaty nehoflavy

Vysledny zebticek nebezpecnosti jsem vytvofil, tak ze jsem porovnal vySe zminéné
seznamy mezi sebou, tak ze jsem kazd¢ latce piiradil index podle toho na jakém potadi se
umistila. Pokud se metylisokyanat na seznamu toxicity umistil na tfetim misté, ma index 3, na
seznamu mezi zdpachu na sedmém misté, ma index 7, na seznamu teploty samovzniceni na
patém misté, ma index 5, na seznamu OSHA PEL na prvnim misté, mé index 1 a na seznamu
rozdilt vybusnych smési na sedmém misté, ma index 7.

Tabulka ¢. 64: Rozdéleni indexu podle poradi

Chem. Latka Rozdil LCs krysa | Meze Teplota [ppm] — | Soucet
vybusnych | 1 hodina zapachu samovzniceni | OSHA indext
mezi [ppm] [ppm] [°C] PEL

Arsenovodik 1 12 3 2 20

Formaldehyd 2 9 4 4 28

Oxid uhelnaty 3 13 1 7 15 39

Sirouhlik 4 16 8 1 12 41

Sirovodik 5 8 16 2 11 42

Kyanovodik 6 6 11 6 10 39

Metylisokyanat 7 3 7 5 1 23

Amoniak 8 14 3 8 14 47

Metylchlorid 9 15 2 9 16 51

Bromovodik 10 11 6 11 6 44

Fluorovodik 11 10 14 14 7 56

Fosgen 12 4 10 3 30

Chlor 13 7 15 12 5 52

Chlorovodik 14 12 10 13 8 57

Oxid dusicity 15 5 5 16 9 50

53




Chem. Latka Rozdil LC50 Meze Teplota [ppm] — | Soucet
vybus$nych | krysa 1 | zapachu samovzniceni | OSHA indext
mezi hodina [ppm] [°C] PEL

[ppm]
Oxid dusnaty 16 4 13 15 13 61

Po secteni urcitych indext, podle mista umisténi v posuzovanych tabulkach, vznikne index
¢islo indexu nebezpecnosti miize byt maximalné 5, tento stav nastane, kdyz se dana latka
umisti pokazdé na prvnim misté ve vSech péti posuzovanych seznamech.

Tabulka ¢. 65: Konecné poradi

Poiadi Chem. Latka index nebezpecnosti
1 | Arsenovodik 20
2 | Metylisokyanat 23
3 | Formaldehyd 28
4 | Fosgen 30
5 | Oxid uhelnaty 39
6 | Kyanovodik 39
7 | Sirouhlik 41
8 | Sirovodik 42
9 | Bromovodik 44
10 | Amoniak 47
11 | Oxid dusicity 50
12 | Metylchlorid 51
13 | Chlor 52
14 | Fluorovodik 56
15 | Chlorovodik 57
16 | Oxid dusnaty 61

4

arsenovodik, kviili jeho siln€ toxickym, vybuSnym a hotlavym vlastnostem.

Dalsi nebezpecné chemické primyslové toxické latky, kter¢é by bylo adekvatni
k posuzovani, a zafazeni do seznamu jsou fosfan, ktery méa vysokou toxicitu, je extrémné
hotlavy, nebezpecny pii vdechovani plynu zpisobuje silné podrazdéni plic, jejich edém,
srdecni dysfunkci, excitaci CNS, koma, ptipadné smrt.

Oxid sificity, ktery vznika jako vedlejsi produkt pii spalovani méné kvalitniho hnédého
uhli. Piisobi drazdivé zejména na horni cesty dychaci, dostavuje se kaSel, v tézSich ptipadech
muze vzniknout az edém plic.

Mensi koncentrace vyvolavaji zanéty praduSek a astma. Chronicka expozice oxidu
sifi¢itému negativné ovliviiuje krvetvorbu, zpiisobuje rozedmu plic.

Déle pak metylbromid, ktery je prudce jedovaty plyn. Metylbromid byl oficialn¢ zatazen
mezi chemické latky poskozujici ozonovou vrstvu Zemé a jeho celosvétovy zakaz je planovan
na rok 2015. Ceska republika a ostatni staty EU ukonéily jeho pouZivéni 1. ledna 2005.
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Statistika vyjezdu HZS Jmk proti nebezpe¢nym chemickym latkam

Druhé c¢ast prace je zaméfena na vytvoreni mensi statistiky Hasi¢ského zachranného sboru

Jihomoravského kraje pii vyjezdech k nebezpecnym chemickym latkdm za dobu péti let
v letech 2006 az 2010.
Statistika byla vytvofena z databaze na Generalnim feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru
Jihomoravského kraje a z protokoli ze zasahi Chemicko-radiologické laboratoie TiSnov,
ktera zabezpecuje rychlou a ptesnou identifikaci a analytické stanoveni vzorki neznamych
chemickych latek véetné bojovych chemickych (otravnych) latek pro HZS Jmk.

Do statistiky nejsou zaznamenany zasahy proti uniku pohonnych hmot, latkam, které se
objevili jen jednou nebo latkdm, které nejsou SirSi vefejnosti znadmy nebo nejsou tak
nebezpecné.

Tabulka ¢. 66: Statistika vyjezdu HZS Jmk v letech 2006 - 2010

Pozemni
Chem. latka komunikace | Pada Ovzdusi | Vodni plocha
Rtut’
Mocovina
HCI
HCN

Propan-butan

Amoniak

Org. rozpoustédla

ol Bl el el R el [ OO 2 Nl BN
NI | = | —m OO

2
0
1
1
1
3
1
0

(=N Nl N =N el e

Xylen
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ZAVER

Cilem této bakaléaiské prace bylo vytvorit pfikladny metodicky postup pii posuzovani
nebezpecnosti nebezpecnych chemickych primyslovych toxickych latek, tak aby byl vhodny,
rychly a u€inny. Pfi tomto tkolu jsem vychazel z postupt a literarnich zdrojii mezindrodnich
agentur jako jsou Agency for Toxic Substances and Disease Registry nebo Health Canada.
Tyto agentury vydavaji své vlastni seznamy nebezpecnych chemickych primyslovych
toxickych latek a maji vytyCené dulezité¢ charakteristick¢ kritéria, podle kterych posuzuji
nebezpecnost danych latek. Pro vytvoreni takového seznamu jsem vybral takové vlastnosti
latek, které jsem pokladal za klicové jak z pohledu toxického, hotlavého nebo dopadu na
zivotni prostiedi.

Vybral jsem Sestnact toxickych latek, které se vyskytuji v Ceském chemickém pramyslu a
porovnaval jsem jejich fyzikalné-chemické vlastnosti, jako jsou meze vybuSnosti, meze
zapachu nebo teplota samovzniceni. Toxikologicka vlastnost byla zvolena letalni koncentrace
po dobu 1 hodiny testovana na kryse a z vlastnosti ovliviiujici zivotni prostedi jsem vybral
povolenou koncentraci v ovzdusi.

Po celkovém porovnani vsSech latek podle jejich vybranych vlastnosti vznikl index
nebezpecnosti a dle n¢j jsem vygeneroval zavérecny seznam latek sefazeny podle jejich
nebezpecnosti.

Dale pak je vyhotovena statistka vyjezdi Hasi¢ského zdchranného sboru Jihomoravského
kraje k nebezpecCnym chemickym latkdm za obdobi péti let od roku 2006 az 2010. Tato
statistika vychazi z databaze Generalniho feditelstvi HZS Jmk a protokoli chemické
laboratote TiSnov.

V priloze jsou pak graficky zpracovany, vSechny posuzované vlastnosti vybranych
chemickych primyslovych toxickych latek, tabulka NKP a PEL pro praci v Ceské republice,
a také kolacové grafy vyjezdit HZS k nebezpe¢nym chemickym latkdm a mist tniku téchto
latek.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADR Accord Dangereuses Route

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry

CAS Chemical Abstracts Service

CERCLA The Comprehensive Environmental Response, Compensation, and
Liability Act

DHVk Dolni hranice vybusnosti

ECts Stiedni efektivni ucinek

EDs Stiedni u€¢inna davka

GHS Globaln¢ harminizovany systém

HAU Havarijni ak¢ni Groven

HHV Horni hranice vybusna

HPK Havarijni ptipustné koncentrace

HZS Jmk Hasicsky zachranny sbor Jihomoravského kraje

ICtsq Stiedni zneschopiiujici ucinek

ID5, Stiedni zneschopiiujici davka

LCts Stiedni letalni uc¢inek

LDs, Stiedni letalni davka

LOEL Lowest observed effect level

MHIDAS Major Hazard Incident Data Service

MSDS Material Safety Data Sheets

NICAR National Institute for Computer-Assisted

NOEL no observed effect level

NPK-P Nejvyssi pfipustna koncentrace

OSHA PEL Occupational Safety and Health Administration Permissible
Exposure Limit

PCts Stiedni prahovy ucinek

PDs Stiedni prahova davka

PEL Ptipustny expozi¢ni limit

REACH Registrace, Evaluace a Autorizace Chemickych latek

UVCB Unknown, of variable composition, or of biological origin
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PRILOHY

Graf ¢. 1: Toxicita, letalni koncentrace testovana na kryse po dobu 1 hodiny
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Graf ¢. 2: Povolend koncentrace toxicke latky v ovzdusi
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Graf ¢. 3:Meze vybusnosti horlavych primyslovych toxickych latek
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Graf ¢. 4. Teplota samovzniceni horlavych primyslovych toxickych latek
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Graf ¢. 5: Meze zapachu prumyslovych toxickych latek
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Graf ¢. 6: Zasahy proti nebezpecnym chemickym latkam HZS Jmk v letech 2006 - 2010
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Graf ¢. 7:Mista ohrozeni NCHL pri zasazich HZS Jmk v letech 2006 — 2010
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Tabulka ¢ 66: Nejvyssi Pripustné Koncentrace a Pripustny Expozicni Limit podle zdkona €.

361/2007 Sb. [52]

Chem. Latka PEL NPK-P
mg.m_3
Arsenovodik 0,1 0,2
Formaldehyd 0,5 1
Oxid uhelnaty 30 150
Sirouhlik 10 20
Sirovodik 10 20
Kyanovodik 3 10
Metylisokyanat — —
Amoniak 14 36
Metylchlorid 100 200
Bromovodik 1 6
Fluorovodik 1,5 2,5
Fosgen 0,08 04
Chlor 0,5 1,5
Chlorovodik 8 15
Oxid dusicity 10 20
Oxid dusnaty 10 20




