Arsen a jeho slouéeniny (jako As)
dalSi ndzvy -
¢islo CAS 7440-38-2
chemicky vzorec As
ohlaSovaci prah pro emise a¥enosy
do ovzdusi (kg/rok) 20
do vody (kg/rok) 5
do pady (kg/rok) 5
ohlaSovaci prdh mimo provozovnu (kg/rok) 50
rizikové slozky Zivotniho prostedi ovzdusi, voda, jma
véty R* (oxid arsenity, CAS: 1327-53}3
R28 Vysoce toxicky pi poziti
R34 Zpisobuje poleptani.

R45 Maze vyvolat rakovinu.

R50/53 Vysoce toxicky pro vodni organismyjza vyvolat dlouhodobé n#gnivé
Ucinky ve vodnim prosedi.

véty S* (oxid arsenity, CAS: 1327-53-3)

S45 V pripact drazu, nebo necitite-li se deh okamZzi vyhledejte |ék&skou
pomoc (je-li mozno, ukazte toto ozesi).

S53 Zamezte expozici -ied pouzitim si obstarejte specialni instrukce.

S60 Tento material nebo jeho obal musi byt zneSkndako nebezpény odpad.

S61 Zabrate uvolréni do Zzivotniho prosedi. Viz specidlni pokyny neho

bezpeénostni listy.
* - R a S ¢ty jsou uvedeny pro oxid arsenity jaktiklad slokeniny arsenu.

Zakladni charakteristika

Arsen je polokov vyskytujici se véeth alotropickych modifikacich: Zlut&erna
a Seda. Chemicky je velmi podobny fosforujze ho nahrazovat wkterych biochemickych
reakcich. Ve sloteninach je staly v oxidaich stavech 3-, 3+ a 5+.

Pouziti

Pres 90 % vSeho pouzivaného As se iglmvavana vyrobu prFipravkd na
konzervaci dievaa v zendd¢Istvi na vyrobu pesticidi - nag. raizné herbicidyi insekticidy,
které se pouZzivaji k ochranabaku, baviny, ovoce a zeleniny. Arsenitany @msany se
pouzivaly ve veterinarni praxi k zmém pfiznaki otravy dobytka selenem. Arsen obsahuje
i bojova otravna latka Lewisit. DalSim vyuZitim ansi jsou slitiny s Pb, méré s Cu. Tyto
slitiny se pouzivaji napv akumulatorech. Vyznamné jsoypolovodi¢e GaAs a InAs (LED,
tunelové diody, IL z&i¢e, okénka lasei). Oxid arsenity se pouzivée skla‘'ském
pramysilu.



Zdroje emisi

As netvdi tekavé slodeniny,do ovzduSise dostava prakticky pouze lidskéinnosti
(nap. spalovanim fosilnich paliv a deva konzervovaného pipravky obsahujici arser).
Arsen je uvalovan gredevsim ve forfvazané na popilek, z&r@@ mnoZstvi astava také ve
Skvéae. Vyznamné je hlawnspalovani v elektrarnach, protozé gpalovani uhli v domacich
topenistich #stava znénacéast As v popelu. Vysoké koncentrace As mohou g vaokoli
metalurgickych zavodi zpracovavajici Cu, Pb a jiné kovy, které ve svgatidch obsahuji
stopy As. Rirozenym zdrojem arsenu v ovzduSi je vulkaniagkanost. Atmosférickym
spadem se As dostava do vody nebdyp

Arsen se v firod vyskytuje ve formi sulfidi, v malych mnoZstvich doprovazi té&m
vSechny sulfidické rudy. Jeéastou so&asti fiznych hornin a fd, jejichz z¢travanim se
dostavado podzemnich a povrchovych vodVysoké koncentrace Ize nalézt ®mich
vodach v okoli naleziSarsenovych rud. Podzemni vody mohou bytc&tny i ze Spatré
zabezpéenych skladek odpad, které mohou obsahovat velké mnoZstvi Asané
mnozstvi arsenu je obsazene vyluzich z elektrarenskych popilki. ProtoZze arsen
doprovazi fosfor, je obsazen i v odpadnich vodaghmani pradla.Nadmérné pouzivani
pesticidi s arsenem vede k zaieai pidy a nasleddi vody ¢i péstovanych plodin.

Mezi nejvyznamngjSi antropogenni zdroje arsenu paii:

» spalovani fosilnich paliv (spaliny i popel a strajgk
e nadnérné uzivani pesticid

» prostedky na konzervacirdva,

e metalurgicky pimysl.

Dopady na zivotni prost¥edi

Arsen se do vzduchu uvnlje predevsim lidskowinnosti. Z ovzdusi se potom diu
spadem nebo vymytim dést dostava do jmly nebo vody, kde f¥e getrvavat velice
dlouhou dobu, protoZze ma zZmeu schopnost kumulovat se v sedimentech. Arsdi avni
slozku rekterych minerdl rozStenych po celém s®. Voda z oblasti velkého vyskytéchto
mineralh muZe obsahovat nadpnérné koncentrace As. Arsen se nachézi také v uhli.
Pramérna koncentrace je 0,5-100 mgkai ceského hedého uhli az 1,5 g.Kyg

Ve vodach se arsen vyskytuje v oxidan stupni 3+ a 5+ nebo organicky vazany.
Vzhledem k rozdilnym oxidané-reduknim podminkdm dochézi ve vodach hlubSich nadrzi
a jezer k vertikalni stratifikaci A8 a As*. Ve svrchni vrsty vody (epilimnion) dochéazi
k postupné oxidaci na A% biologickou ginnosti fytoplanktonu vznikaji methylderivaty
a arsen se sorbuje na hydratované oxidy Fe a Mrspdeni vrst¥ vody (hypolimnion) se
arsen naopak uvalije z hydratovanych oxidFe a Mn a p destrukci biomasy. Dochazi také
k postupné redukci na As V sedimentech se As srazi jako mélo rozpustrfédguRedoxni
reakce probihaji chemickou nebo biochemickou cestesak rychlost oxidace rozp&asym
kyslikem i redukce v anoxickych podminkach je velmala. Proto dosazeni rovnovazného
stavu trvd ve stojatych vodach penmms dlouho a A3 Ize proto prokézat i v oxickych
podminkach epilimnia a ASnaopak i v anoxickych podminkach hypolimnia.

Arsen se miZe zapojovat do potravniho Fetézce a pati mezi inhibitory
biochemickych reakci. Nékteré ryby a musle obsahuji zvySené mnozstvi As,vamalo
toxické organické formh




Dopady na zdravi¢lovéka, rizika

Toxicita a z@sob absorpce sloéanin arsenu organismem zavisi na rozpustnosti
sloweniny. Velmi méalo rozpustny sulfid arsenity je netky. Kovovy arsen je nejedovaty,
v organismu je vSak metabolizovan na toxické lak§echny ostatni latky obsahujici arsen
jsou jedovaté. Arsen vazany v organickych latkaehopbvykle mé# toxicky nez arsen
z aénorganickych slaenin. Sloweniny As®* jsou asi ptkrat az dvacetkrat toxiét&jsi nez
As™.

Clovek prijima arsen z 70 % v potrayv29 % v pitné vodla 1 % ze vzduchu. &&ina
arsenu v potrayje vSak pitomna ve formd organickych komplex které jsou méntoxicke.
Arsen je karcinogen, zpisobuje rakovinu plic a kiZe a zvySuje pravédpodobnost nadoii
jater, ledvin a motového nEchyre. Vysoké akutni expozice As poSkozujiny nervového
systému, jater, ledvin, Zaludku,fest a pokozky. Inhatai expozice se projevuje bolesti
v krku a podrazehim plic. Je pravgpodobné, Ze vysoka oralni expozicthém thotenstvi
poSkozuje plod. Niz8i davky mohoutmobit podrazeni traviciho Ustroji, snizenou tvorbu
cervenych a bilych krvinek, nepravidelnou smietinnost, poSkozeni cév aj. Pro chronickou
orélni expozici jsou charakteristickéepevsim zrény na pokoZce, fiZe dojit k vypadavani
vlasi a nehd. Casty je také Ubytek vahy a anemie. Poskozeni jat¢e mit za nasledek az
cirh6ozu. Dochazi k abnormalitdm na elektrokardiograa k nemocem cév.

V Ceské republice plati pro koncentrace arsenu a géwgenin nasledujici limity
v ovzdusi pracovis

pro arsen: PEL — 0,1 mginNPK - P — 0,4 mg.fﬁ
pro arsenovodik: PEL — 0,1 mgiNPK - P — 0,2 mg.mh

pro sloweniny arsenu s vyjimkou arsenovodiku: PEL — 0,1 mg.
NPK - P — 0,4 mg.m

Celkové zhodnoceni nebezgaosti z hlediska zivotniho proskedi

Arsen se sila akumuluje v sedimentech atuge se hromadit i v potravnitetzci.
Jeho toxické pisobeni je zavaznélLze ho proto ozndit jako latku velmi nebezpeinou
predevsim pro zdraviovéka, ale i praadu organisrin

Duavody zarazeni do reqistru

* naizeni o E-PRTR

* rozhodnuti o EPER

» vyhlaska¢. 356/2002 Sb. (flohac. 1)
« vyhlaska¢. 61/2003 Sb. (flohac. 1)
* vyhlasSkac. 221/2004 Sb. (ilohac. 2)
» vyhlaSka¢. 232/2004 Sb. (flohac. 1)

Zpusoby zji¥ovani_a nEreni
Pro odhad emisi arsenu je mozné vyjit z hmotndsltaince: vypditat emise z rozdilu

mezi mnozstvim arsenu v suro¥im v produktu. Arsen v ovzduSi se vyskytuje ve form
navazané na prasny aerosol.

Pro stanoveni v atmosférickém aerosoluse pouZiva odiv aerosolu na filtr
s naslednou mineralizaci kyselinou @asiu. Do roku 1996 byla pouzivana vyhradnetoda
zachytu aerosolu na membranovy filtr a analyza maligtu pomoci atomové absorp




spektrometrie (AAS). PouZiva se atomizace pomododyettkavych hydridi. Na rekterych
stanicich hygienické sluzby se dnes po mineralizacrka atmosférického aerosolu uziva ke
stanoveni obsahuézkych kowi také metoda polarografickh a metoda atomové emisni
spektrometrie s induk¢ vazanou plazmou (ICP-AES).

Vzorky puady se ged vlastnim stanovenim arsenu mineralizuji kyselidasénou.
Pfi analyze vodnych vzotk odpadd nutnost mineralizace. Arsen se stanovujaopb
atomové absormi spektrometrie.

 Pevné vzorky (fida, prasny aerosol) je nutné nejprve mineralizokgselinou
dusenou.

* Arsen ve vodnych vzorcich a mineralizatech je moZzs&novit pomoci atomové
absorgni spektrometrie.

OhlaSovaci prdh do vod 5 kg za rok si lze ndjklad predstavit jako objem
vypusténé vody 500 mio koncentraci arsenu 10 mgt. V p¥ipadé arsenu ve vzduchu
o koncentraci 100 mg.m piedstavuje ohlasovaci prah 20 kg rné objem vzduchu
200 000 i (za stejné teploty a tlaku jako je uvedena koncenécs.

DalSi informace, zajimavosti

Sloweniny arsenu se odedavna vyuzivaly viékd. Fowletiv roztok (1% roztok
KH,AsQy). byl objeven vroce 1786 a byl vice jak 150 léedepisovan jako Iék proti
nejrizngjSim chorobam. Arsfenamin (zné®i pod obchodnim jménem Salvarsan) se
pouzival jako lék proti syfilis. Viicatych letech minulého stoleti byl nahrazen
Neosalvarsanem (gH1304N>SAsNa). V sodasné dob se pouziva oxid arsenity jako ek na
n¢které formy leukémie.

K nejznandjSi otrav arsenem doSlo v BangladésSi. V &asné dob zde giblizné
57 milion lidi pije vodu gesahujici koncentraci arsenu limity pro pitnou voduamci
programu UNICEF pro prevenci mikrobidlnich choratgp. cholery, bylo v 20. stoleti
vybudovano zasobovani obyvatel podzemni vodou. Tatda neobsahuje mikrobiélni
kontaminaci, obsahuje vSak vysoké koncentrace arsen

Obsah arsenu v pra3ném aerosolu je na Ugeské republiky sledovan na relativn
velkém pdtu stanic. Vedle stanicCeského hydrometeorologického UstavGHMU)
(23 stanic v r. 2002) jsou v imisni databazi systéd8KO uklddana praviden data ze stanic
ORGREZ (deset stanic v r. 2002) a ze stanic hygkensluzby (75 stanic v r. 2002).
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