Kyanidy (jako celkové CN)
dalsi nazvy cyankali (kyanid draselny)
¢islo CAS* 57-12-5 (kyanidovy anoin)
143-33-9 (kyanid sodny)
25909-68-6 (kyanid draselny)
chemicky vzorec* CN  (kyanidovy aniont)
NaCN (kyanid sodny)
KCN (kyanid draselny)
ohlaSovaci prah pro emise aenosy

do ovzdusi (kg/rok) -

do vody (kg/rok) 50

do pidy (kg/rok) 50

ohlaSovaci prah mimo provozovnu (kg/rok) | 500

rizikoveé slozky Zivotniho prostedi voda, mda

véty R*

R26/27/28 (kyanid sodny;Vysoce toxicky pi vdechovani, styku stii a @i poZziti

kyanid draselny)

R32 (kyanid sodny; Uvolnuje vysoce toxicky plynipstyku s kyselinami.

kyanid draselny)

R50/53 (kyanid sodny;Vysoce toxicky pro vodni organismy, t@de vyvolat

kyanid draselny) dlouhodobé neiiznivé &inky ve vodnim prosedi.

véty S*

S1/2 (kyanid sodny) Uchovavejte uz&éné a mimo dosated.

S7 (kyanid sodny; Uchovavejte obaksns uzaveny.

kyanid draselny)

S28 (kyanid sodny; Pii styku s Kizi okamzi¢ omyjte velkym mnozstvim ....|.

kyanid draselny) (vhodnou kapalinu specifikuje vyrobce).

S29 (kyanid sodny; Nevylévejte do kanalizace.

kyanid draselny)

S45 (kyanid sodny; V pripad¢ nehody, nebo necitite-i se deb okamzi

kyanid draselny) vyhledejte Iék&skou pomoc (je-li mozno, ukaZte tagto
oznaeni).

S60 (kyanid sodny; Tento materidl a jeho obal musi byt zneSkwgn jako

kyanid draselny) nebezpeny odpad.

S61 (kyanid sodny; Zabraite uvolréni do Zivotniho prosedi. Viz specialn|

kyanid draselny) pokyny nebo bezgaostni listy.

* - Jedna se Sirokou skupinu moznych latek. Prodamaécisel CAS a chemickych
vzorai byli zvoleni krong kyanidi obecr i dva zastupci. R a Sty jsou uvedeny prodiné
zastupce skupiny kyanid sodny a kyanid draselngtoge jako kationty neobsahuji toxickeé
kovy, které by svymisobenim ovlivnily celkovy popis sléaniny kyanidu. Jejich R a Sty
proto nejlépe vypovidaji o samotnych kyanidech jakimnech.



Zakladni charakteristika

Kyanidy jsou bilé krystalické latky, které obsahujmolekule uhlik a dusik. Jako
kationt zde nmiZe vystupovat celéada kowi, jako napiklad sodik, draslik a dalsi. Kyanid
sodny a kyanid draselny jsou n&beji se vyskytujici latky této skupiny. Kyanidy jsou
rozpustné ve vadi v alkoholu. Ve styku svodou mohou mit zapach kyanovodiku
(mandlovy) i po amoniaku (Stiplavy). Vlastnositiito latek jsou uvedeny v souhrnné tabulce.
Po okyseleni se z kyariiduvoliuje kyanovodik, prudce jedovaty plyn o kterém jgedonano
v samostatné kapitole. Nelze tudiz vZdy stiktddtlovat kyanidy a kyanovodik jako dv
latky. Je navic nutnéfipomenout, Ze kyanidy mohou obsahovat i toxickéykiako kationty.
MuZe se jednak najklad o kadmium, olovo #gadu dalSich kaw. V ¢ésti o kyanidech se proto
pokusime zawfit predevSim na samotné kyanidy bez ohleduiftampny kationt.

Vlastnosti #&kterych kyanid

Nazev kyanid sodny | kyanid draselny
tepota tani [°C] 564 634
teplota varu [°C] 1496 1625
hustota [kg.r] 1600 1560
rozpustnost ve vad[g.l™] 362 237
Pouziti

Kyanidy jsou pouzivany metalurgii, chemickém a fotografickém piimyslu a pFi
vyrobé plasti (nylon). Dale je nfizemecekat @i vyrob¢ pryzi, vybusSnin a vykiovacich
prostedki. Kyanid sodny a draselny jsouildzité prostedky pi#i elektrochemickém
pokovovani a tvrzeni oceli.Kyanidy mohou byt pouzivanypro extrakci zlata a s¥ibra
Z mineraha v €Zebnim pimyslu.

Zdroje emisi

Prirozené neantropogenni zdroje emisi dchto latek existuji, jejich vyznam vSak
neni nijak vyznamny. MZeme zminit nafklad produkci kyanid nékterymi bakteriemi,
houbamici fasami. Kyanidy se také&ippzere nalézaji v gkterych potravinach a rostlinach.

Vyznamné uvalovani gchto latek do Zivotniho prasdi je mozno ficist rozlcnym
antropogennim zdréin emisi. Kyanidy vznikaji ip spalovacich procesech a vyuZivaji se
v fadé praimyslovych od¥tvi. Konkrétn é miaZzeme jako hlavni zdroje emisi jmenovat:

» spalovaci procesy, zejména spalovaci motory (\va&e90 % vSech antropogennich
emisi);

e zpracovani kofr, elektrochemické pokovovani, tvrzeni oceli;

» spalovani odpadv nedostatiné vybavenych zdzenich;

* wyluhy ze 3Spat&zajiStnych skladek odpadd

* uvolovani v rdmci pouZzivani latek aipravki, které kyanidy obsahuii;

» vyuziti kyanidi pri dobyvani zlata a sbra i tézh¢ (kyanidové louZeni).

Dopady na zivotni pros¥edi




V piipac, Ze se kyanidy dostanou do vodlypudy, nejsou stalé Jejich bioakumulace
ve vodnich organismech je proto neprgpatobna. Z vody a zdpy se mohou rychle
odpaovat do ovzduSi ve forén kyanovodiku, zejménafip nizSim pH. Podléhaji take
mikrobiologickému rozkladu. Kyanidy se nevazigaatice fidy, a mohou se proto vyluhovat
do podzemnich vod.

Kyanidy jsou vysoce toxické pro ryby a ostatni vodhorganismy.VSechny kyanidy
pusobi na aerobni organismy jako jedy naruSujici nakdsliku dychacimi enzymy.iP
vysokych koncentracich jsou kyanidy toxické péarmé mdni mikroorganismy i pro ostatni
formy Zivota. Velmi nebezg@a situace nastava, pokud jsou kyanidy vystaveisolpeni
kyselin (obecn nizkého pH), kdydochazi k vyvinu a dniku prudce jedovatého plynu
kyanovodiku, o kterém je v této knize pojednano sepatratn

VysSe v textu byly popsany dopady kyaiida Zivotni prosedi ve smyslu kyanid
jako aniontu. Vhodné jefpomenout, Ze kyanidy obsahuji ve své molekuletiokéd, ktery
muaze byt roveZz nebezpény. MizZe se jednat naiklad o kadmiunti olovo atradu dalSich.
O téchto kovech a jejichisobeni je pojednano samostaupiislusnych kapitolach.

Dopady na zdravié¢lovéka, rizika

Kyanidy jsou latky ohrozujici zdravilovéka. Do organismu mohou vstupovatdbu
vdechnutim nebo péenim, ale prostupuji i pokozkou. Jejictispbeni je velmi podobné jako
puasobeni kyanovodiku. iP pozeni dochazi k jejich reakci v présti Zaludku za vzniku
praw kyanovodiku. Kyanidovy iont ma vysokou afinitu &l€zitym ionim. Po piiniku do
buiky velmi rychle reaguje s trojmocnym Zelezem enzyoytochromoxidasy dychaciho
fettzce v mitochondriich. Je tak zablokovaemmos elektronu na molekularni kyslik, ktery tak
nemize byt vyuzit pro oxidéni pochody. Vzhledem k tomu, Ze tkanemohou zpracovavat
kyslik, obsahuje i zilni krev mnoho oxyhemoglobiye tudiz s¥tle cervena. Barvaie je
proto fiZova.

Smrtelnd davka kyanidu draselného proélovéka je 200 mg. Otrava se zfina
projevovat nejprve u tkani s néfgimi naroky na kyslik. Nejcitl§jSi je nervova tka -
prvnimi griznaky g otraw kyanidy jsoutnava, bolesti hlavy, h&eni v uSich a nevolnost.
Smrt nastava jako disledek nedostatku kysliku Zivot@ dilezitych center v prodlouzené
mise.

V Ceské republice plati pro koncentrace kyanigako HCN) nasledujici limity
v ovzdusi pracovis PEL — 3 mg.rif, NPK - P — 10 mg.f.

Celkové zhodnoceni nebezgaosti z hlediska zivotniho proskedi

Kyanidy jsoujedy. F¥i jejich Uniku do Zivotniho prostdi mohou zfisobit akutni
poSkozeni mnohych Zivych organisin i ¢lovéka. Vzhledem kjejich reaktivit ale
v Zivotnim prostiedi nesetrvavaji po dlouhou dobua proto jejich dlouhodoby globalni
negativni dopad neni vyznamny.

Duvody zarazeni do reqistru

e naizeni o E-PRTR

* rozhodnuti o EPER

e zakonc. 254/2001 Sb. @lohac. 1)

* vyhlaSkac. 232/2004 Sb. (ilohac. 1)

Zpusoby zjiiovani a néreni




Hrubou gredstavu o Unicich kyanid nagiklad v ptimyslovych procesech, je mozné
ucinit ze spoteby latkyci bilance procesu (vstup x vystup).

Kyanidy se ze vzorku (vodayuiga, odpad...) nejprve separuji v degtilaaparatie,
kde se kyanovodik vznikly po okyseleni vzorku zdéhkg v gedloze, coZz je roztok
hydroxidu sodného. Pro analytické stanoveni obdafanidi se pouzivad kil stanoveni
spektrofotmetrické po reakci s pyridinem a kysalirtmarbiturovou, nebo potenciometrické
stanoveni iontay selektivni elektrodou.

Bude-li z pramyslového podniku unikat voda kontaminovana kyanidy
v koncentraci napéiklad 0,1 mg.I*, bude ohlasovaci prah 50 kg edstavovat 500 000 th
takto kontaminované vody

DalSi informace, zajimavosti

Terapeuticky zasahtipotraw kyanidy musi byt velice rychly, abyibec I&ba nela
smysl. Je ieba rychle dodat dost&me® mnozstvi Zelezitych ioint aby se zruSila vazba
kyanidi na cytochromoxidasu.dthnym opatenim je podani dusitankteré oxiduji Zeleznaty
iont hemoglobinu na Zelezity, a obnovuji tak funkgiochromoxidasy. Terapeuticky podana
sira v podob thiosiranu sodného umozni dalSi detoxikaci kyanid/anidove ionty, které se
pomalu uvahuji z kyanmethemoglobinu, se naslédowi s thiosiranem sodnym a vykdu
moci.

V terapii se pak navvyuziva je&t vazby kyanidoveho iontu na hydroxykobalamin za
vzniku vitaminu B12, stabilniho komplexu kyanokabalnu. Jde o kbu bez rizika,
problémem je spiSe vysoka cena léku.

Obr. 1 ukazuje vztahy mezi koncentraci kyan@ moZznym ohroZzenim. Graf je
k dispozici na webovych strankach agentury EPA (WSA
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Obr. 1. Vztahy mezi koncentraci kyariich moznym zdravotnim rizikem.
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