Тема урока: «Аварии с выбросом АХОВ», 8 класс.
Вопрос 1. Понятие об АХОВ и ХОО.
АХОВ - это такие химические вещества и их соединения, которые при выбросе их в атмосферу или при проливе, способны вызвать массовое поражение людей, животных, растений и окружающей среды.

ХОО - предприятия, на которых производят, транспортируют, складируют и используют АХОВ, и при аварии на которых может произойти массовое поражение людей, животных, растений и окружающей среды.
Химически опасные предприятия г. Иркутска

	Наименование объекта
	Вид  АХОВ

	 Водокоммунальное хозяйство
	 Хлор

	 Мясокомбинат
	 Хлор, аммиак

	 Масложиркомбинат
	 Хлор, аммиак

	 Молокозавод
	 Хлор, аммиак

	 Овощная база
	 Хлор, аммиак

	 Маслосырбаза
	 Хлор, аммиак

	 Пивобезалкогольный комбинат
	 Хлор, аммиак

	 Авиационное предприятие
	Топливные присадки


Иркутская область:

-  около 8,5 тыс. тонн АХОВ в Иркутской области

- 66 ХОО по степени опасности распределены следующим образом: 

10 объектов - 1 степень опасности (в зону возможного химического поражения попадает более 75 тыс.чел.); 

2 объекта - 2 степень опасности (от 40 до 75 тыс.чел.); 

31 объект - 3 степень опасности ( до 4 тыс.чел.); 

23 объекта - 4 степень опасности, где зона возможного химического поражения не выходит за пределы объекта.  

г. Иркутск – 13  ХОО, 

г. Братск – 15  ХОО

г. Ангарск – 10  ХОО, 

г. Усолье-Сибирское – 7  ХОО.  

Самые опасные предприятия:

ОАО «АНХК», ОАО «Усольехимпром», ОАО «Саянскхимпром», хлорные заводы ЛПК (гг. Братск, Усть-Илимск), ОАО «БЦБК» (г.Байкальск), а также аварии с утечкой АХОВ на железнодорожном транспорте.  

Территория, которая попадает в зоны возможного заражения при авариях на всех ХОО и при транспортировке АХОВ достигает 78 тыс. кв. км. На этой территории проживает более 900 тыс. человек. В пределах этой зоны находятся – Ангарск, Иркутск, Братск, Черемхово, Усть-Илимск, Усолье-Сибирское. 

Применение некоторых АХОВ:
· NH3 (аммиак) представляет собой газ без цвета, имеющий запах нашатыря. Его в основном применяют для производства жидких удобрений и нитрата, а также соды. Кроме этого данное вещество могут ещё использовать при окрашивании тканей и серебрении зеркал.  10%-й раствор аммиака поступает в продажу под названием «нашатырный спирт». Он находит применение в медицине и в домашнем хозяйстве (при стирке белья, выведении пятен и т.д.). 18-20%-й раствор называется аммиачной водой и используется как удобрение Оно раздражает преимущественно дыхательные пути, а также слизистые оболочки и кожные покровы.

· Cl2 (хлор) имеет вид желтоватого газа с ярко выраженным резковатым запахом. При испарении он всегда образует туман белого цвета с водяными парами. Это аварийно химически опасное вещество применяют для обработки воды и широко используют в текстильной промышленности. Данный газ сильно раздражает дыхательные пути человека и даже может вызвать отёк лёгких.

· HCN (цианистый водород, или синильная кислота) – это жидкость, не имеющая цвета и обладающая горьким миндальным запахом. Её часто используют при производстве пластмассы, органического стекла и искусственного волокна. Это вещество блокирует внутриклеточные ферменты, которые содержат железо, и таким образом вызывает удушье всех тканей человека.

· SO2 (сернистый ангидрид) – это бесцветный газ, обладающий резким запахом и сладковатым привкусом. Данное аварийно химически опасное вещество, вступая в контакт с водой, может образовывать сернистую кислоту. Его часто используют в качестве отбеливателя либо в пищевой промышленности как консервант. Этот газ поражает дыхательные пути и может вызывать помутнение роговицы глаза.

· H2S (сероводород) представляет собой сторонний продукт, получающийся при переработке различных нефтепродуктов, а также при коксовании угля. Данный газ не имеет цвета и обладает запахом тухлого яйца. Его ещё применяют при производстве серы. Он поражает в основном лёгкие, и отравление им может привести к их отёку.

· CO (окись углерода) – это газ, не имеющий цвета и запаха. При возгорании имеет вид синего пламени. Отравление данным веществом называют угаром.

· C4H4O2 (диоксин) представляет собой соединение, содержащее два бензольных кольца, в которых по два атома водорода замещено на хлор. Этот сильнейший яд вырабатывается на предприятиях, где производят топливо, а также на целлюлозно-бумажных фабриках и электролизных комбинатах. Отравление им приводит в основном к летальному исходу.

· C6H6 (бензол) имеет вид бесцветной жидкости с острым запахом. Она образуется в результате коксования угля. Её используют чаще всего для синтеза пестицидов, а также при производстве многих фармацевтических препаратов и в качестве растворителя различных жиров и лаков. Отравление данным веществом может привести к потере сознания и судорогам.

Вопрос 2. Классификация АХОВ.

АХОВ можно классифицировать по:

1) Степени опасности

2) Характеру воздействия

3) Стойкости

4) Относительной плотности

5) Скорости токсического действия.

Степень опасности:

· Чрезвычайно опасные ( ртуть, свинец, цианистый водород, цианистый калий, синильная кислота, соединения фосфора, хлор, хром, фтор, фосген и т.д.)

· Высоко опасные ( серная, азотная, хлорная кислоты, аммиак, сероуглерод, метиловый спирт, фенолы и т.д. )

Характер воздействия:

· Удушающее действие

А) с выраженным прижигающим эффектом ( хлор )

Б) со слабым прижигающим эффектом ( фосген ).

· Общеядовитое действие ( цианистый водород, мышьяк, цианистый калий)

· Вещества, обладающие одновременно удушающим и общеядовитым действием с сохранением подгрупп:

А) с выраженным прижигающим эффектом ( нитрилакриловые кислоты )
Б) со слабым прижигающим эффектом ( сероводорода)
· Нейротропные яды – вещества, действующие на генерацию, проведение и передачу нервных импульсов ( сероуглерод) 

· Удушающее и нейротропное действие (аммиак)

· Метаболические яды – отравляют организм в результате не прямого воздействия, а внутриклеточного обмена веществ ( диоксины, окись этилена )

Стойкость: 
За основу берётся t ° кипения каждого вещества:
· стойкие t° выше 140 °(ртуть t = 357°)
· нестойкие t° ниже 140° ( хлор t = -33,6°, аммиак t = -33,4°).
Относительная плотность:
За основу берётся плотность (р) воздуха равная 1,29 кг/м3 : 

· легче воздуха (аммиак, р = 0,73 кг/м3 )
· тяжелее воздуха (хлор, р = 3,214 кг/м3 )   
Скорость токсического действия:

· быстрого действия ( аммиак, сероводород, синильная кислота, окись углерода  - бесцветный газ без запаха и вкуса, что увеличивает опасность отравления. Она часто возникает в быту во время топки печей или газовых колонок, отопительных агрегатов при отсутствии соответствующей вытяжки дымохода, а также при попадании выхлопных газов от двигателей внутреннего сгорания в кабину водителя (например, во время сна в салоне автомобиля с включенным двигателем) или в закрытом гараже. Окись углерода содержится в светильном и генераторном газах, отравления которыми встречаются при неисправности газопроводов или при неполном закрытии кранов газовых плит и газовых горелок. На производстве отравление часто происходит при различных горных работах, рытье тоннелей, подрывных работах в каменноугольных шахтах (например, при взрывах). ) 
· замедленного действия (хлор, фосген, сероуглерод)

· медленного действия (диоксины )
обладающие мощным мутагенным, иммунодепрессантным, канцерогенным действием. Они слабо расщепляются и накапливаются как в организме человека, так и в биосфере планеты, включая воздух, воду, пищу. Величина летальной дозы для этих веществ достигает 10−6 г на 1 кг живого веса, что существенно (на несколько порядков) меньше аналогичной величины для некоторых боевых отравляющих веществ, например, для зомана, зарина и табуна (порядка 10−3 г/кг).

Причина токсичности диоксинов заключается в способности этих веществ точно вписываться в рецепторы живых организмов и 
подавлять или изменять их жизненные функции[1].


Диоксины, подавляя иммунитет и интенсивно воздействуя на процессы деления и специализации клеток, провоцируют 
развитие онкологических заболеваний. Вторгаются диоксины и в сложную отлаженную работу эндокринных желез. Вмешиваются 
в  репродуктивную функцию, резко замедляя половое созревание и нередко приводя к женскому и мужскому бесплодию. 
Они 
вызывают глубокие нарушения практически во всех обменных процессах, подавляют и ломают работу иммунной 
системы, приводя к состоянию так называемого «химического СПИД’а».


Недавние исследования подтвердили, что диоксины вызывают уродства и проблемное развитие у детей[2].


В организм человека диоксины проникают несколькими путями: 90 процентов — с водой и пищей через желудочно-кишечный 
тракт, 
остальные 10 процентов — с воздухом и пылью через лёгкие и кожу. Эти вещества циркулируют в крови, откладываясь 
в жировой ткани 
и липидах всех без исключения клеток организма. Через плаценту[3] и с грудным молоком они 
передаются плоду и ребенку.

Вопрос 3. Характеристика хлора и аммиака.
	характеристики
	хлор
	аммиак

	Агрегатное состояние
	газ
	газ

	Цвет
	Жёлто-зелёный
	Бесцветный, но при выбросе в атмосферу дымит

	Запах
	Резкий раздражающий специфический запах хлорки
	Резкий удушающий запах нашатырного спирта

	Растворимость
	Растворим в воде
	Растворим в воде, спирте. эфире

	Степень опасности
	Чрезвычайно опасен
	Высоко опасен

	Характер воздействия
	Удушающее действие с прижигающим эффектом
	Удушающее и нейротропное действие

	Стойкость
	нестойкий
	нестойкий

	Относительная плотность
	Тяжелее воздуха
	Легче воздуха

	Скорость токсического действия
	Замедленного действия
	Быстрого действия

	Где используется
	Дезинфицирующее средство
	Нашатырный спирт

	Средства защиты
	
	

	Признаки поражения
	Резкая боль за грудиной, резь в глазах, слезотечение, головная боль, сухой кашель, одышка, рвота, потеря координации движения
	Насморк, кашель, удушье, учащенное сердцебиение, сильное раздражение слизистых оболочек и кожных покровов, покраснение, зуд и  жжение, резь в глазах и слезотечение, при соприкосновении с жидким аммиаком появление ожогов с пузырями.

	ПМП
	
	


Вопрос 4. Последствия химических аварий.
Основные последствия:

1) отравление людей, животных, растений
2) заражение воды, воздуха, почвы.
Последствия аварий зависят от :

· степени опасности веществ

· характера воздействия

· концентрации АХОВ

· погодных условий

· времени воздействия

· объёма пролитых веществ

· степени защищенности людей.

В результате химической аварии образуется:
· очаг химического поражения

· зона химического заражения.
Очаг химического поражения - это участок местности, где разлился токсичный продукт.
Зона химического заражения - территория, в пределах которой распространилось опасное вещество.

Размеры очага и зоны заражения будут зависеть от: 

· объёма вещества

· метеоусловий (сила и направление ветра, температуры, осадки). 
Зона химического заражения условно делится на части:
1) Первая зона - самая опасная, максимальная концентрация вещества и возможный взрыв и пожар, 
                  протяженность примерно 250 м, образуется первичное облако АХОВ за 1-3 мин, это 

     облако начинает двигаться по направлению ветра.
2) Вторая зона - концентрация АХОВ примерно в 2-3 раза меньше максимально возможной, 


    образуется вторичное облако АХОВ в результате испарения разлившегося вещества,     

    протяженность этой зоны от 250 до 1000 м от источника заражения.
3) Третья зона - концентрация АХОВ примерно в 4-5 раза меньше максимально возможной, 


    удаление от объекта на 1000 м и более.
Глубина и ширина зоны заражения зависит от:

1) скорости ветра

1м/с                         3,5 км
2 м/с                                       7 км
3 м/с                                                      10-11 км
   6 -7 м/с                                                                                     быстрое рассеивание облака
От скорости ветра зависит так же форма облака:
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2) температуры
При повышение t° окружающей среды

увеличивается скорость испарения веществ


образуется вторичное облако


увеличивается концентрация вещества,


последствия хуже

но, за счёт того, что испаряется быстрее - продолжительность действия АХОВ уменьшается

При снижении температуры выпаривание происходит медленнее и, соответственно, стойкость химического вещества на зараженном участке увеличивается.
Днём - быстрее, ночью - медленнее.
На процесс рассеивания зараженной тучи оказывает большое влияние вертикальное состояние, атмосферы. В солнечный день при наличии конвекции идет интенсивное перемещение воздуха в вертикальном направлении, в результате чего туча зараженного воздуха быстро рассеивается. Ночью при инверсии возникает стойкое состояние атмосферы, и рассевание зараженной тучи происходит медленнее.
3) осадков 
· дождь - уменьшают концентрацию растворимых веществ
· снег - если выпал на вещества, то способствует длительному хранению
· туман - прижимает вещества к земле, не давая улетучиваться

4) концентрации
На последствия также повлияют город это или деревня, или открытое пространство. В населенных пунктах, стойкость  веществ будет больше и дольше сохраняться, чем на открытых территориях. Это происходит из-за того, что в городе здания и сооружения нагреваются от солнца, от транспорта, от электроприборов, системы отопления,  дыхания людей, всё это приводит к тому, что в городе температура выше, чем за городом, в центре города, температура выше, чем на окраине.
Памятка о правилах сбора ртути.
Ртуть относится к чрезвычайно опасным для человека веществам. Пары металлической ртути, как и большинство ее химических соединений, обладают чрезвычайно высокой токсичностью: их предельно допустимая концентрация в бытовых помещениях (ПДКб) составляет всего 0,0003 мг/м3, среднесменная – 0,005 мг/м3 (17 ПДКб), предельно допустимая в воздухе рабочей зоны – 0,01 мг/м3 (33 ПДКб). Особенно вредны ее пары. При длительном вдыхании испарений даже мизерного количества этой жидкости можно получить хроническое отравление. Отравление парами ртути может быть острым (при высоких концентрациях) и хроническим. Как правило, концентрация паров в бытовых помещениях после разбитого градусника не сильно превышает предельно допустимую. Поэтому острые отравления маловероятны. Первые признаки хронического отравления возникают после нескольких месяцев жизни в помещении, где концентрация вредных паров незначительно превышает санитарную норму. При этом в первую очередь поражается центральная нервная система. Первые признаки:  общая слабость, апатия, повышенная утомляемость, сонливость,  головные боли, головокружение. Постепенно развивается дрожание («ртутный тремор») пальцев рук, затем век, губ. Снижение кожной чувствительности, вкусовых ощущений и остроты обоняния. В итоге ртутное отравление приводит к неврозу и поражению почек. Так что убирать это серебристое вещество нужно тщательно и быстро.

 В первую очередь, не ходите по загрязненному участку пола, чтобы не разнести разбрызганную ртуть на ногах по всей квартире. Уведите из загрязненного помещения детей: заинтересовавшись блестящими шариками, маленький ребенок может их проглотить. В этом случае без врачебной помощи не обойтись - ртуть может вызвать серьезные повреждения слизистых оболочек пищеварительного тракта. Если на дворе значительно холоднее, чем в доме, то неплохо бы открыть окна - при низкой температуре выделение ядовитых паров уменьшается. Но ни в коем случае не допускайте сквозняка, иначе блестящие шарики разлетятся по всей комнате, многие из них разобьются в мелкую ртутную пыль, которая осядет на стенах, мебели - попробуйте-ка тогда собрать это ядовитое вещество.
Для нейтрализации пролитой ртути (демеркуризации) сначала необходимо провести механическую уборку ее видимых капель. Наденьте резиновые перчатки. Наденьте на ноги полиэтиленовые пакеты. Наденьте ватно-марлевую повязку, пропитанную раствором соды или смоченную водой.

 Место, где рассыпана ртуть, нужно подсветить. Для этого на некотором расстоянии от загрязненного участка надо поставить электрическую настольную лампу так, чтобы свет падал на ртутную лужицу сбоку. Теперь, когда все серебристые капли видны как на ладони, можно приступать к их сбору. 
Ни в коем случае не надо собирать ртуть пылесосом, не используйте веник. Можно использовать жесткую бумагу, губки, тряпки, скотч, лейкопластырь , бумажные полотенца. После этого обработать возможные места затекания ртути химическими веществами. Их применение снижает скорость испарения.
Удобнее всего собирать ртутные горошины, накатывая их на листок бумаги другим листком или мягкой кисточкой, - жесткая кисть или веник в этом деле не помогут, они только размельчат ядовитые шарики. Если шарики ртути закатились в труднодоступные места, их легко достать с помощью фольги или медной проволоки, которые притягивают опасное вещество. Забившуюся в щели пола ртуть посыпьте песком, влажной солью, вместе с которым она легко выметется кисточкой на бумагу. Можно вооружиться кусочком ваты, смоченной в 0,2% растворе марганцовки. С ваты или с листка бумаги ртуть надо аккуратно стряхивать в наполненную водой или раствором марганцовки стеклянную емкость. Туда же отправьте содержащий ртутные частицы песок и ртуть, оставшуюся в разбитом градуснике. Можно также засосать шарики в резиновую грушу. Совсем мелкие, пылевидные шарики ртути можно удалить влажной бумагой. Для этого берут фильтровальную или газетную бумагу, размачивают ее в воде и затем отжимают. Все собранные тем или иным способом шарики складывают в банку с закручивающейся крышкой. Собранный ядовитый металл нельзя выбрасывать в мусоропровод, канализацию или куда бы то ни было - без специальной обработки ртуть, где бы она ни оказалась, будет выделять токсичные вещества, ухудшая и без того неблагополучную экологическую обстановку. Вызовите на подмогу специалистов Управления по гражданской обороне и чрезвычайным ситуациям, а до их приезда серебристый яд в герметично закрытой стеклянной посуде или в резиновой груше выставьте на балкон. Как правило, собрать всю ртуть механически не удается. Несколько микроскопических шариков может затеряться в каких-нибудь щелках. Чтобы исключить их испарение, необходимо перевести металлическую ртуть из жидкого состояния в окисленное, нелетучее состояние. Для этого ее обрабатывают определенными окисляющими растворами.
         Чтобы предотвратить распространение ртути по всему помещению, уборку следует начинать с периферии загрязненного участка и проводить по направлению к центру. Место, где была разлита ртуть, следует смочить 0,2% раствором марганцовки или мыльно-содовым раствором (30 г соды и 40 г мыла на литр воды), можно использовать 0,2%-ный подкисленный раствор марганцовки. Рекомендуется один  пузырек марганцовки (2 грамма) растворить в 1 литре воды, в который добавить полстакана (100 г) 9%-ного уксуса или столовую ложку (15 г) уксусной эссенции. можно использовать «Белизну», «Доместос» и другие хлорсодержащие бытовые средства.  Неплохо протереть любым из этих растворов близко расположенные от загрязненного участка деревянные и металлические поверхности - мелкие крупинки ртути очень любят на них падать. Через 1,5-2 суток дезинфицирующий раствор можно   тщательно промыть теплой водой с мылом. это повторить два три раза с интервалом в час.
 
Если ртуть попала на одежду, то ее нужно срочно обработать таким образом: сначала промыть ее в холодной воде в течение 30 минут, потом еще 30 минут в мыльно-содовом растворе при температуре 70-80о С, потом еще 20 минут при такой же температуре в щелочном растворе, затем снова в холодной воде.
 
Ртуть очень быстро впитывается в пористые, тканевые поверхности (диваны, постельное белье, ковры), но очень плохо из них удаляется. То есть в помещении появляется постоянный источник загрязнения воздуха. От загрязненных ртутью вещей лучше избавиться.
Если это невозможно, то вынести их из жилого помещения в хорошо проветриваемое, нежилое (например, гараж, сарай) помещение на срок до полугода. 
Если же в герметичной комнате останется крохотный шарик диаметром d = 0,1 мм (объемом  v = πd3 / 6 = 5,2·10-7 см3), то эта ртуть, массой 7,1·10 6 г, создаст концентрацию 2,4·10 7 г/см3 = 0,00024 мг/см3. Это чуть ниже предельно допустимой концентрации для бытовых помещений. Если вы сомневаетесь в качестве проведенной уборки, то вам следует обратиться в специализированную организацию с соответствующим заявлением, где вам  проведут исследования воздуха на содержание остаточных паров ртути

 После всех этих процедур ликвидатору маленькой ртутной аварии для профилактики отравления нужно пить больше жидкости, так как ртутные образования выводятся из организма через почки. Полезны будут и свежие плоды ягод , фрукты, чай с лимоном, а также прогулка на свежем воздухе.
Вопросы и задания:

1. Что такое демеркуризация?

2. В чем опасность ртутного отравления, как его можно получить, симптомы отравления? 

3. Составьте алгоритм действий при разливе ртути в помещении. 

4. Почему нельзя использовать пылесос и веник при сборе ртути?

5. Какие способы сбора ртути вы можете использовать?

6. Какими химическими веществами можно воспользоваться для обработки места разлива    ртути ?

7. Почему помещение, где произошел разлив ртути, необходимо проветривать? Можно ли устраивать сквозняки  во время сбора ртути и почему?

8. Как необходимо защитить себя при сборе ртути?

9. Что необходимо делать с одеждой и вещами, на которые попали капли ртути?

10. В какую организацию можно обратиться за помощью при разливе ртути?

11. Как выводится ртуть из организма?

12. Составьте 10 смысловых троек.

13. Составьте план текста.

14. Зашифруйте слово «демеркуризация», используя материал темы: «Химические аварии».
