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Bevezetés
A fémionok tulajdonsagai, az él6 szervezetekre gyakorolt bioldgiai hatasa, hianya
vagy feleslege magat az életet sodorhatja veszélybe.
J.M. Wood szerint a kérnyezetre mérgezd tényezéknek tekintett elemek, amelyek
veszélybe sodorhatjak az él6 szervezeteket, az alabbiak szerint csoportosithatok:
- nem kritikusak: Na, K, Mg, Ca, H, O, N, C, P, Fe, S, Cl, Br, F, Li, Rb, Sr, Al, Si
- mérgezdk és aranylag kdnnyen hozzéaférheték: Be, Co, Ni, Cu, Zn, Sn, As, Pb,
Ag, Cd, Pt, Au, Hg, Te, Sb, Bi
- mérgezdk és nehezen hozzaférhetdk: Ti, Hf, Zr, W, Nb, Ta, Re, Ga, Ln, Os, Ir,
Rn, Ba
A legmérgezdbb kategéridban az elsd helyeket a Cd?*, Pb?* és Hg?* foglalja el, a
Ca®*, Cu?', Fe®*, Fe®, Mn*, Zn**, MO* és Se** az él6 szervezetek fontos elemei és
csak bizonyos mennyiséget tullépve valnak mérgezévé. Viszont az As®*, Pd?*, Pt**,
Au*" fém-alkil szarmazékai mérgezébbek, mint maguk a megfelelé elemek, mig a
Be**, Sb**, Sn?*, Ni** valtoz6 mérgezd potenciallal rendelkeznek.
Kilénleges tulajdonsagainak kdszdénhetéen a kadmiumot az emberi tevékenység

nagyon sok teriiletén alkalmazzak. (1. abra)
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1.dabra
A kadmium felhasznalasi tertiletei

Az elektrotechnikdban a kadmiumot 79%-os aranyban a Cd/Ni akkumulatorokban,

katodként a Weston-elemekben, a CdSe-t fotoelektromos cellakban egyeniranyit6-



ként, a CdsP2-t n-tipusu félvezetdkben alkalmazzak. Galvanbevonatként elektromos
érintkez6kh6z hasznaljak (18°C-on a Cd elektromos vezetése az ezlistének 21,5%-a)
A kadmium egész sor vegyuletét pigmentként hasznositjak (a sarga szini CdS-ot
olajfestékekben), tovabba szappanokban, lveggyartdsban mianyagok el6allitasa-
ban. A CdS és ZnS keveréke sargan vagy pirosan foszforeszkalé vilagitdé pigmentet
képez, ha CdS-ot tartalmaz.

A Cd 7%-at felllet-kikészitd mihelyekben elektrokémiai uton levalasztott bevonat-
ként hasznaljak valtozo, 5-13 um rétegvastagsagban, féleg acélra, ritkabban rézre és
sargarézre, féleg a gépiparban és a repllégépgyartadsban. A kadmium-bevonatok
nagyon jol tapadnak az acélon. Mivel a kadmium a horganynél nemesebb fém, lugos,
s6s kézegben mosdszerekkel érintkezve, valamint szaraz Iégtérben kifejezetten jobb
a korréziovédod hatasa. Tengeri Iégkdrben korrdzidallobb a horganynal, viszont SO»-t,
CO.-t és NHs-t tartalmazo |égkérben gyorsabban korrodalédik. Hig, nem oxidal6 sa-
vak (HCI, HBr, HF) hidrogén fejlédése kbdzben oldjak, oxidaldé savakkal (HNOs,
HoSO,) irritald, gaz alaku oxidokat képez. Hig szerves savak (még élelmiszerekben
lévok is) mérgezé sé formajaban oldjak.

Mivel a kadmium termékei nem nagy térfogatiak és nem tapadnak erésen az alap-
fémhez, csavaranyak, zarak, csapszegek stb. bevonasara hasznaljak. A kadmium-
bevonatok kdnnyen hegesztheték, 6nkend tulajdonsaguak és kopasalldék. A Cd kdny-
nyen olvado 6tvozeteket alkot (olvadaspontja 320,9 °C), pl. forrasztéotvozetek, csap-
agyotvozetek, nyomdaipari 6tvézetek anyaga. A nuklearis iparban a részecskék sza-
balyozasahoz hasznaljak.

A fenti figyelemre mélt6 tulajdonsagok mellett a kadmium mind az emberekre, mind
az allatokra nézve a legmérgezébb fémek kdze tartozik és veszélyes a kdrnyezetre.

2. A kadmium hatasa a kérnyezetre

A kadmium természetes mddon a talajban talalhaté 10 mg/kg-nal nagyobb koncent-
racidban, banyak kérnyékén pedig 100 mg/kg-nal nagyobb koncentracidban fordul
elé. Az asvanyokban a cink allandé kiséréje. A kadmium egy része (13 000 t) nagy
g6znyomasanak (1 Hgmm 578°C-on, 100 Hgmm 611°C, 400 Hgmm 711°C-on, 760
Hgmm 767°C-on) kdszénhetéen természetes mddon szabadda valik és a kornyezet-
be kerll. Forraspontja alatt szamottevéen parolog, sét szilard allapotban is Cd- és
CdO-gbzdket képez. Korilbelll 12 000 t a természetes vizekbe keril a kézetek mal-

lasa és vulkanikus kitérések atjan.



Mikroorganizmusok alapanyagcsere aktivitdsanak hatasara a Fold kérgében jelen
levd fémek bioldgiai ciklusokba és az élelmiszerek korforgasaba kertilnek. A mérgezé
elemek mozgasat a geociklusban a 2. abra tlinteti fel vazlatosan.
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2. abra

A mérgezé6 elemek mozgdsa a geociklusban

A kérnyezet kadmiummal szennyezédésének fontos forrasai az erdék, haztartasi hul-
ladékok, fosszilis tizeléanyagok égése, a cink feldolgozasa utan maradt ipari hulla-
dékok raktaraibdl kiszivargé anyagok, a biotragyak, a kadmiumbevonatokat készit6
galvanmihelyek és szennyvizeik, a Cd/Ni akkumulatorokat gyarté Uzemek, a pig-
menteket gyarté részlegek, a talaj terméképességét fokozé vegyszerek.

A foszfatalapu talajjavitaskor a kadmium egy része a talajpban marad, masik része a
fellleti vizekbe jut. Kadmium jelenléte a talajban a mikrobiol6giai folyamatok leallasat
eredményezi. Mar 12,45 mg/kg koncentracioban teljesen ledllitia a bioszintézis fo-
lyamatait. A legérzékenyebb névények (szdja, salata, spenoét, paradicsom és kaposz-
ta) 170 mg/kg Cd-ot képesek elviselni, mig a rizs normalisan fejlédik még 640 mg/kg
Cd-tartalomnal is. Savas talajpan a névények tébb kadmiumot kétnek meg, ami ve-
szélyessé valhat az allatokra.

Kadmiummal mérgezett termékeket fogyaszté szarvasmarhafélék artérias nyomasa
magas, maj-, vese- és idegrendszeri bantalmak lépnek fel. A talajban lévé férgek és
mikroorganizmusok elpusztulnak, megvaltoztatva ezzel a talaj szerkezetét.

A Norvégia korili tengerekben végzett kutatdsok kimutattéak, hogy mérgezett viz-
rendszerekben a kadmium a puhatestliekben, osztrigdkban, kagylékban, homarok-
ban és halakban halmozédik fel. A vizi fajok sos vizekben ellenallébbak, mint édesvi-
zekben.



3. Az emberi szervezetre veszélyes kadmiumforrasok

A kadmium és az élelmiszerekbdl, vizbél és a kdrnyezetbdl kerll az emberi szerve-
zetbe.

Kadmiumban gazdag élelmiszerek: a maj, gombak, puhatestiiek, kagylék, osztrigak,
halak, kakadpor, szaraz algak. A kadmium CdO forméjaban is megkétédhet a szer-
vezetben, a termelésben hasznalt ruhakbol vagy az élelmiszeriparban hasznalt edé-
nyekbdl, dohanyflstbél, savas élelmiszereket tarolé edényekbdl, kadmiummal mér-
gezett élelmiszerekbdl, hulladéktarolokhoz kdzeli lakasokbdl, a levegébe kadmiumo-
kat kibocsaté lzemekbdl, fémeket tisztitd vagy kadmiumoz6 Uzemekbél, Cd- és
CdO-g6z6k és aeroszolok belélegzésével. A kadmiummal bevont eszkdzdket nem
szabad elégetni! Veszély forrdsa lehet a kdzvetlen érintkezés kadmiummal vagy
kadmiumozott targyakkal.

Az emberi szervezet kadmiummal bekévetkez6 terhelésének vazlatos dbrazolasa a

3. abran lathaté.
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3. abra
A kadmiummal terhelt emberi szervezet



3. A kadmium hatasa az emberi egészségre
A kadmiumot 1968-ban nyilvanitottak veszélyes anyagnak, miutan 1955-ben a japan
média kadmium-mérgezésekrdl szamolt be, amikor a Jintsu folydbba mérgezé mara-
dékot engedett egy banyavallalat. A folyd vizét rizsiltetvények 6ntézésére hasznal-
tak. A kialakult betegséget ,itai-itai” —nak (jaj-jaj) nevezték a borzalmas hat és izileti
fajdalmak miatt. A kadmium abszorbealddott a szervezetben gy, hogy egyes speci-
fikus enzimekben a cinket helyettesitette. A kdvetkezmény 200 ember haléla.
Szlletéskor az emberi szervezet nem tartalmaz kadmiumot, ami az évek folyaman
halmozédik fel benne, mivel még nem rendelkezik olyan homeosztaz mechanizmus-
sal, amely a kadmium szintjét szabalyozni tudna a szdvetekben. Maximalis mennyi-
sége a kadmiummal nem terhelt 50 év korlli személyben kb. 30-40mg 6sszesen.
Kilrritése csak széklettel és a vizelettel térténhet. llyenforman csak 18-23 év alatt fe-
lez6dik az abszorbealt mennyiség.
A kadmium az emberi testben csak jél meghatarozott zénakban terjed el. Munkahelyi
mérgezéskor (kb 20-30 mg) a kadmium 50-70%-a a vesekéregben és a majban hal-
mozddik fel. A vesében t6rténd felhalmozédas kdvetkeztében a vizeletben 50-100-
szorosara emelkedik a mennyisége. A here szbvetei nagy affinitast mutatnak a kad-
miumhoz. A vérben a koncentracié 0,5 ug/100ml lesz, mig a vizeletben 10-12,7 ug/I,
tag variacioval 2-22 ug/l Cd kdzott.
Cd, CdO vagy mas kadmiumvegyllet porat belélegezve jellegzetes, fémes izt ér-
zlnk. A kadmium a tidében lokalizal6dik, majd a véren at a majba, azutan a vesébe
kerdl.
Elsésorban a fehériék — SH — csoportjat blokkolja, majd az enzimrendszerek miké-
dését gatolja, f6ként a sejtmembranok szintjén és azutan hatol a sejtekbe.
A kadmium-mérgezés jellegzetes patoldgiai formai:
- légzési problémak, orrfekélyek, gégehurut, hérghurut, tidétagulas (a tidészo-
vet rugalmassaganak csokkenése)
- emésztési zavarok, émelygés, hanyinger, székrekedés, hasmenés
- veseproblémak, fehérjevizelés
- Vvérzések, vérszegénység, hemoglobin csdkkenés, rak vérnyomasproblémak,
érrendszeri elvaltozasok
- csontproblémak (méretcsdkkenés), éles fajdalmak, repedések, tdérések (féleg
combnyaki, lapocka- és medencecsonttérések)



A kadmium-mérgezés negativ hatasat csékkenteni lehet szelénnel, cinkkel, kalcium-
mal, kobalttal, - SH — csoportot tartalmazo6 vegyuletekkel, komplexképz6 anyagokkal,
mint pl. a dietilén-diamin-tetraecetsav, valamint ennek dinatrium-séja, és végul

dietilén-triamin-pentaecetsav (DTPA) trinatrium sé formajaban.

. 100 munkasra juté tid6- | 1000 munkasra jutd
ACd meg(_angedett . A,norma!( rak megbetegedések |veseelégtelenségben
mennylisege ervenyessege szama szenveddk szama
100 ug/m3 1971-1992 58-157 900
5 pg/m® 1993- 3-15 14-23
l.tablazat

A kadmium hatasa az emberi egészségre

5. Jogszabalyok

A kadmium és vegyuleteinek mérgezd és dkologiai hatasa arra késztette a korma-
nyokat, hogy szigortan korlatozzak elsésorban az ipari hulladékok mennyiségét, ma-
sodsorban pedig a kadmium haszndlatat azokon a tertleteken, ahol nem igazolhat6
feltétlen funkciondlis alkalmazasuk.

Az USA OSHA (Occupation Safety and Health Administration) szervezete felmérte a
kadmium egészségre karos hatasat a megengedett koncentraciok fliggvényében
(l.tablazat).

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy a Cd-koncentracié csékkentése az atmoszférdban
lényegesen csbkkentette a megbetegedések szamat.

Az amerikai térvények szigortan blntetik azokat a személyeket, szervezeteket, valla-
latokat, akik megsértik a kérnyezetvédelmi eléirasokat vagy mérgezik a kérnyezetet.
igy csak az iparban a térvényes rendelkezések be nem tartasa miatt 160 000 000
dollar blintetést szabtak ki egy év alatt.

Szikséges, hogy az egyes orszagok hiteleket biztositsanak a ,tisztabb technolégiak”
tanulmanyoz6 kutatasok szamara. Az EU orszagaiban a Cd hasznalatat és annak
mint az USA-ban. Meg kell emliteniink az aldbbi iranyelveket: 77/769 C.E.E./1991.
febr.4. ill. 91/338 C.E.E./1992. jun. 18.

Svédorszagban mar 1985-16l betiltottak  a kadmiumot alkalmaz6
galvantechnolodgiakat, de a kadmiumozott termékek importalhatok. Nincsenek tiltva a
NiCd-akkumlatorok, viszont ezek raktarozdsanal szigoru rendszabdlyokat vezettek




be. Finnorszagban betiltottak a kadmiumozott termékeket. Németorszagban nem

hasznalhaté a kadmium-triklorid.

Az 50% elhullast eredményez6, allatokon kikisérletezett atlagos halalos adag (LD50)

40 ug/testsuly kg.

Romanidban a Cd %, a Hg ?*, és a Ta °* mellett a veszélyes vegyiiletek |. osztalyaba

tartozik. A munkavédelmi norméakban megengedett maximalis koncentracié csak

CdO - ra vonatkozik. 1g/h témeghozamnal a kibocsatas koncentracié értékenek hata-

ra 0,2 pug/m°.

Ezt az értéket az USA-ban is 0,2 pg/m3-ben allapitottak meg.

Osszefoglalas

A leirtakbdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

1. A kadmiumot szamtalan ipari terlleten alkalmazzak. A kadmium-bevonatok sza-
mos kivalé tulajdonsaggal rendelkeznek.

2. Barmilyen elénydket biztositanak a Cd-bevonatok, a kadmiumozé technolégiak és
a kadmium jelenléte negativ hatasu a kérnyezetre és az egészsegre, mivel egyike
a legmérgezdbb fémeknek.

3. A kadmium-mérgezések csdkkentésére szigoruan be kell tartani a jogszabalyo-
kat. Szlkséges a rendszeres orvosi ellenérzés, kdvetni kell a veszélyességi szin-
teket. A mérgezd koncentraciok nyilvantartasa atlathatd legyen és idejében ké-
szuljén el.

4. Figyelembe véve az er6s mérgez6 tulajdonsagokat és a kdrnyezetre gyakorolt
negativ hatast, a kdzeljévében be kell tiltani a kadmiumot és vegyuleteit. Ezért
Ujabb kisérletek és kutatasok sziikségesek a kadmium hatékony helyettesitéseére.



