INTEGROVANY REGISTR

82 — Kyanidy (jako celkové CN) INECISTOVANI

Zakladni informace

Ohlasovaci prahy pro Uniky a pfenosy pro ohlasovani do IRZ/E-PRTR

H- a P-véty

Zakladni charakteristika

Pouziti
Zdroje unika

Dopady na Zivotni prostredi

Dopady na zdravi ¢lovéka, rizika

Celkové zhodnoceni nebezpecnosti z hlediska Zivotniho prostredi

Zpusoby zjistovani a méfeni

Dalsi informace, zajimavosti

Informacni zdroje

Vyvoj ohlasovaného mnoiZstvi za poslednich 5 let (kg/rok)

Vyvoj pocétu ohlasovatell za poslednich 5 let

Poradové ¢éislo latky v IRZ/E-PRTR | 82

Dalsi nazvy cyankali (kyanid draselny)
57-12-5 (kyanidovy anoin)
Cislo CAS* 143-33-9 (kyanid sodny)

25909-68-6 (kyanid draselny)

CN" (kyanidovy aniont)
Chemicky vzorec* NaCN (kyanid sodny)
KCN (kyanid draselny)
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- ] INTEGROVANY REGISTR
82 - Kyanidy (jako celkové CN)

INECISTOVANI
Uniky do ovzdusi (kg/rok) -
Uniky do vody (kg/rok) 50
Uniky do pady (kg/rok) 50
Pfenosy v odpadnich vodach (kg/rok) 50

Pfenosy v odpadech (kg/rok) 500

Rizikové slozky Zivotniho prostiedi voda, plida

*Jedna se Sirokou skupinu moznych latek. Pro uvedeni cCisel CAS a chemickych vzorcl byli
zvoleni kromé kyanid(l obecné i dva zastupci. H a P véty jsou uvedeny pro bézné zastupce
skupiny kyanid sodny a kyanid draselny, protoZe jako kationty neobsahuji toxické kovy,
které by svym plsobenim ovlivnily celkovy popis slouceniny kyanidu. Jejich H a P véty
proto nejlépe vypovidaji o samotnych kyanidech jako anionech.

Cislo CAS 143-33-9; Indexové &islo 25909-68-6*

Standardni véty o nebezpecnosti

Pokyny pro bezpecné zachazeni

H300 Pfi poziti mUZe zpUsobit smrt

H310 Pfi styku s kdzi mize zpUsobit
smrt

H330 Pfi vdechovani maze zpUsobit
smrt

EUH 070 Toxicky pfi styku s o¢ima

H400 Vysoce toxicky pro vodni
organismy

H410 Vysoce toxicky pro vodni
organismy, s dlouhodobymi ucinky

P270 Pfi pouzivani tohoto vyrobku nejezte,
nepijte ani nekurte.

P301+P310 PRI POZITi: Okamzité volejte
TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO/
lékare/...

P330 Vyplachnéte usta.
P262 Zabrante styku s o¢ima, kizi nebo odévem.

P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny
odév/ochranné bryle/obli¢ejovy stit.

P302+P352 PRI STYKU S KUZi: Omyjte velkym
mnozstvim vodyy/...

P310 OkamZité volejte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNI STREDISKO /lékare/ ...

P361+P364 Veskeré kontaminované ¢asti odévu
okamzité svléknéte a pred opétovnym pouzitim
vyperte.

P260 Nevdechujte prach/dym/plyn/mlhu/pary/
aerosoly.

P271 Pouzivejte pouze venku nebo v dobre
vétranych prostorach.

P284 [V ptipadé nedostate¢ného vétrani]
pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest.
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P304+P340 PRI VDECHNUTI: Pfeneste osobu
na Cerstvy vzduch a ponechte ji v poloze
usnadnujici dychani

P310 OkamZité volejte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNI STREDISKO /lékare/ ...

P403+P233 Skladujte na dobre vétraném misté.
Uchovavejte obal tésné uzavreny.

82 - Kyanidy (jako celkové CN)

P273 Zabrante uvolnéni do zivotniho prostredi.

P391 Unikly produkt seberte.

* Indexové Cislo, harmonizovana klasifikace dle prilohy VI, nafizeni (ES) ¢. 1272/2008,
ve znéni pozdéjsich predpisa.

Kyanidy jsou bilé krystalické latky, které obsahuji v molekule uhlik a dusik. Jako kationt zde
mUzZe vystupovat cela rada kovd, jako napriklad sodik, draslik a dalsi. Kyanid sodny a kyanid
draselny jsou nejbéznéji se vyskytujici latky této skupiny. Kyanidy jsou rozpustné ve vodé
i v alkoholu. Ve styku s vodou mohou mit zapach po kyanovodiku (mandlovy) i po amoniaku
(Stiplavy). Vlastnosti téchto latek jsou uvedeny v souhrnné tabulce. Po okyseleni se z kyanid(
uvolnuje kyanovodik, prudce jedovaty plyn, o kterém je pojednano v samostatné kapitole.
Nelze tudiz vidy striktné oddélovat kyanidy a kyanovodik jako dvé latky. Je navic nutné
pfipomenout, Ze kyanidy mohou obsahovat i toxické kovy jako kationty. MUzZe se jednak
napriklad o kadmium, olovo a fadu dalSich kov(. V ¢asti o kyanidech se proto pokusime
zameérit pfedevsim na samotné kyanidy bez ohledu na pfitomny kationt.

Tabulka: Vlastnosti nékterych kyanidi

Nazev kyanid sodny kyanid draselny
tepota tani [°C] 564 634
teplota varu [°C] 1496 1625
hustota [kg.m’?’] 1600 1560
rozpustnost ve vodé [g.I*] 362 237

Kyanidy jsou pouZivany v metalurgii, chemickém a fotografickém primyslu a pfi vyrobé
plastQ (nylon). Dale je mGZeme cekat pfi vyrobé pryzi, vybusnin a vykufovacich prostredka.
Kyanid sodny a draselny jsou dulezité prostfedky pti elektrochemickém pokovovani a tvrzeni
oceli. Kyanidy mohou byt pouZivany i pro extrakci zlata a stfibra z minerdld v tézebnim
pramyslu.
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Pfirozené neantropogenni zdroje emisi téchto latek existuji, jejich vyznam vsak neni nijak
vyznamny. MUZeme zminit napfiklad produkci kyanid( nékterymi bakteriemi, houbami
Ci fasami. Kyanidy se také prirozené nalézaji v nékterych potravinach a rostlinach.

Vyznamné uvoliovani téchto latek do Zivotniho prostfedi je mozno pficist rozlicnym
antropogennim zdrojim emisi. Kyanidy vznikaji pfi spalovacich procesech a vyuZivaji
se v fadé pramyslovych odvétvi. Konkrétné mizeme jako hlavni zdroje emisi jmenovat:

e spalovaci procesy, zejména spalovaci motory (vice jak 90 % vSech antropogennich
emisi);

e zpracovani kovl, elektrochemické pokovovani, tvrzeni oceli;

* spalovani odpadl v nedostatecné vybavenych zatizenich;

* vyluhy ze Spatné zajisténych skladek odpadu;

e uvolnovani v rdmci pouzivani latek a pripravkd, které kyanidy obsahuji;

e vyuziti kyanid( pfi dobyvani zlata a stfibra pfi tézbé (kyanidové louzeni).

V pripadé, Ze se kyanidy dostanou do vody ¢i pldy, nejsou stalé. Jejich bioakumulace
ve vodnich organismech je proto nepravdépodobnd. Z vody a z pldy se mohou rychle
odparovat do ovzdusi ve formé kyanovodiku, zejména pfi nizSim pH. Podléhaji také
mikrobiologickému rozkladu. Kyanidy se nevazi na ¢astice pady, a mohou se proto vyluhovat
do podzemnich vod.

Kyanidy jsou vysoce toxické pro ryby a ostatni vodni organismy. Vsechny kyanidy pusobi
na aerobni organismy jako jedy narusujici vazani kysliku dychacimi enzymy. Pfi vysokych
koncentracich jsou kyanidy toxické pro ruzné pudni mikroorganismy i pro ostatni formy
Zivota. Velmi nebezpecna situace nastavd, pokud jsou kyanidy vystaveny plsobeni kyselin
(obecné nizkého pH), kdy dochazi k vyvinu a Uniku prudce jedovatého plynu kyanovodiku,
o kterém je v této knize pojednano separatné.

Vyse v textu byly popsany dopady kyanid( na Zivotni prostfedi ve smyslu kyanid( jako
aniontu. Vhodné je pfipomenout, Ze kyanidy obsahuji ve své molekule i kationt, ktery mlze
byt rovnéz nebezpecny. MUze se jednat napriklad o kadmium ¢i olovo a fadu dalSich.

O téchto kovech a jejich plisobeni je pojednano samostatné v pfislusnych kapitolach.

Kyanidy jsou latky ohrozujici zdravi clovéka. Do organismu mohou vstupovat bud’
vdechnutim, nebo pozrenim, ale prostupuji i pokozkou. Jejich plsobeni je velmi podobné
jako plsobeni kyanovodiku. Pfi pozfeni dochazi k jejich reakci v prostredi Zaludku za vzniku
pravé kyanovodiku. Kyanidovy iont ma vysokou afinitu k Zelezitym iontim. Po praniku
do bunky velmi rychle reaguje s trojmocnym Zelezem enzymu cytochromoxidasy dychaciho
retézce v mitochondriich. Je tak zablokovan prenos elektronu na molekuldrni kyslik, ktery tak
nemuze byt vyuZit pro oxidacni pochody. Vzhledem k tomu, Ze tkdané nemohou zpracovavat
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kyslik, obsahuje i Zilni krev mnoho oxyhemoglobinu a je tudiz svétle ¢ervena. Barva kize je
proto rizZova.

82 - Kyanidy (jako celkové CN)

Smrtelnda davka kyanidu draselného pro ¢lovéka je 200 mg. Otrava se zacind projevovat
nejprve u tkani s nejvétsimi naroky na kyslik. Nejcitlivéjsi je nervova tkan - prvnimi priznaky
pfi otravé kyanidy jsou Unava, bolesti hlavy, huceni v uSich a nevolnost. Smrt nastava
jako dusledek nedostatku kysliku Zivotné duleZitych center v prodlouzené mise.

V Ceské republice plati pro koncentrace kyanid(i (jako HCN) nasledujici limity v ovzdusi
pracovist: PEL—3 mg.m's, NPK-P-10 mg.m'a.

Kyanidy jsou jedy. Pfi jejich uniku do Zivotniho prostfedi mohou zpUsobit akutni poskozeni
mnohych Zivych organismU i clovéka. Vzhledem k jejich reaktivité ale v Zivotnim prostredi
nesetrvavaji po dlouhou dobu, a proto jejich dlouhodoby globalni negativni dopad neni
vyznamny.

Hrubou prfedstavu o Unicich kyanidl, naptiklad v primyslovych procesech, je mozné ucinit
ze spotreby latky ¢i bilance procesu (vstup x vystup).

Kyanidy se ze vzorku (voda, pUda, odpad..) nejprve separuji v destilacni aparature,
kde se kyanovodik vznikly po okyseleni vzorku zachytava v predloze, coz je roztok hydroxidu
sodného. Pro analytické stanoveni obsahu kyanidd se pouziva bud stanoveni
spektrofotmetrické po reakci s pyridinem a kyselinou barbiturovou, nebo potenciometrické
stanoveni iontové selektivni elektrodou.

Bude-li z primyslového podniku unikat voda kontaminovana kyanidy v koncentraci napfiklad
0,1 mg.I"*, bude ohladovaci prah 50 kg pfedstavovat 500 000 m® takto kontaminované vody.

Terapeuticky zdsah pfi otravé kyanidy musi byt velice rychly, aby viibec |é¢ba méla smysl. Je
tfeba rychle dodat dostatecné mnoizstvi Zelezitych iontd, aby se zrusila vazba kyanid(
na cytochromoxidasu. U&innym opatfenim je podani dusitand, které oxiduji Zeleznaty iont
hemoglobinu na Zelezity, a obnovuji tak funkci cytochromoxidasy. Terapeuticky podana sira
v podobé thiosiranu sodného umozZni dalsi detoxikaci kyanidld. Kyanidové ionty,
které se pomalu uvoliuji z kyanmethemoglobinu, se ndsledné slouci s thiosiranem sodnym
a vyloudi modi.

V terapii se pak nové vyuziva jesté vazby kyanidového iontu na hydroxykobalamin za vzniku
vitaminu B12, stabilniho komplexu kyanokobalaminu. Jde o |éCbu bez rizika, problémem je
spiSe vysoka cena léku.

Obrazek 1 ukazuje vztahy mezi koncentraci kyanidd a moznym ohrozenim. Graf je k dispozici
na webovych strankach agentury EPA (USA).
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Obr. 1. Vztahy mezi koncentraci kyanid a moZnym zdravotnim rizikem

¢ Encyklopedie Wikipedia, https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyanidy

https://en.wikipedia.org/wiki/Cyanide

* Agency for Toxic Substances and Disease Registry, https://www.atsdr.cdc.gov

¢ Hazardous Substance Fact Sheets, State of New Jersey Department of Health,
http://www.state.nj.us/

* Ekotoxikologicka databaze, www.piskac.cz/ETD

e Environment Agency, https://www.gov.uk/government/organisations/environment-
agency

* |PCS Intox Databank, http://www.intox.org/shutdown.html

* National Safety Council, http://www.nsc.org/Pages/home-old.aspx

e Scorecard, The Pollution Information Site, http://scorecard.goodguide.com/chemical-
profiles/summary.tcl?edf substance id=57%2d12%2d5

¢ PubChem, Open Chemistry Database,
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5975

e Toxicological Data Network, https://toxnet.nIm.nih.gov/cgi-
bin/sis/search2/f?./temp/~f)ZgSF:6
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¢ Centers for Disease Control and Prevention,
https://www.cdc.gov/niosh/ershdb/emergencyresponsecard 29750036.html

e E.P.A.IRIS,
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris2/chemicalLanding.cfm?substance nmbr=31

« Pitter P.: Hydrochemie, Vydavatelstvi VSCHT, 1999
e Horakova M.: Analytika vody, VSCHT Praha, 2003
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82 — Kyanidy (jako celkové CN)

Vyvoj ohlasovaného mnoistvi za poslednich 5 let (kg/rok)
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