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ZWIAZKAMI WEGLA

Abstract

Carbon pollution, most notably carbon dioxide, are part of a collection of
particles that negatively influence the quality of our air and increase the
greenhouse effect. Greenhouse gases have a direct influence on the
environment, causing extreme weather changes, a global temperature
increase, the loss of ecosystems and potentially hazardous health effects for
people. Available research has demonstrated an association between
exposure to ambient airborne particulates and nanoparticles and various
adverse health effects including increased morbidity and mortality. It is
also connected with the rapid expansion of nanotechnology that bring many
potential benefits. Nanomaterial structures are more active than the same
materials of conventional sized samples and can be inhaled more deeply
into the lungs. The very small size distribution and large surface area of
nanoparticles available to undergo reactions may play a significant role in
nanotoxicity.
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Streszczenie

Zanieczyszczenie zwigzkami wegla, najczeSciej wymienianym  jest
dwutlenkiem wegla, przyczynia si¢ do negatywnych zmian wplywajacych
na jako$¢ powietrza oraz wzrostu efektu cieplarnianego. Gazy cieplarniane
bezposrednio wpltywaja na $rodowisko, wzrost S$redniej globalnej
temperatury, zanik ekosystemow oraz stanowig o potencjalnych
szkodliwych wptywach na zdrowie ludzi. Opublikowane wyniki badan
wykazuja zwigzek pomigdzy wystepowaniem pyldw 1 nanoczgstek
znajdujacych si¢ w powietrzu a objawami pogarszenia stanu zdrowia,
wykazujgc wzrost zachorowalnosci 1 S$miertelnosci. To jest rowniez
powigzane ze strukturg nanomaterialow, ktore wykazuja zwigkszong
aktywno$¢ w porownaniu do klasycznych prébek makro rozmiardéw, co
umozliwia im glebsze wnikanie do ptuc. Wystepowanie nanoczastek o
bardzo matych wymiarach i o duzej rozwinigtej powierzchni utatwia
zachodzeniu reakcji, ktore mogg wykazywa¢ znamiona toksyczno$ci w
nanometrowej skali.

Stlowa kluczowe: zanieczyszczenie, zwiazki wegla, efekt cieplarniany,
srodowisko, energia, wegiel, dwutlenek wegla
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1. WPROWADZENIE

W obecnych czasach wystepujacej nasilajagcej si¢ ingerencji cztowieka
w Srodowisko naturalne powoduje ciggly wzrostu zanieczyszczen,
narastanie poczucia zagrozenia biologicznego 1 pojawienie si¢ obawy
o stan zdrowia calej populacji spoteczenstwa. Jednym z powodow
wystgpowania chordb cywilizacyjnych jest chemiczne zanieczyszczenie
powietrza. Powszechnie znanym faktem jest wzrost dwutlenku wegla
w atmosferze, ktory jest czynnikiem wptlywajgcego na globalne zmiany
klimatyczne.

Wegiel jest powszechnie wystgpujacym pierwiastkiem paliw
organicznych, ktore sa uzywane do zasilania samochoddéw, ogrzewania
domostw oraz produkcji energii elektrycznej. Wraz z rozwojem cywilizacji
rosnie dobrobyt, ale rowniez zuzycie materialow energetycznych
potrzebnych do produkcji artykutow oraz zasilania sprzetu powszechnego
uzytku.

Masowe wykorzystywanie paliw weglopochodnych wymaga regulacji
prawnych dla bezpiecznej produkcji, sktadowania oraz ich uzytkowania.
Producenci stosujg szereg stosownych zabezpieczen i majg $wiadomosé
przeprowadzania systematycznej kontroli stopnia zagrozenia. Znacznie
gorzej przedstawia si¢ $wiadomos$¢ zagrozenia czgstkami 1zwigzkami
wegla u przecietnego obywatela. O ile grozba zaczadzenia lub mozliwosci
wybuchu ulatniajgcego si¢ gazu ziemnego jest raczej znana i kontrolowana,
to gorzej jest z wiedzg dotyczacg innych zwigzkow wegla [1].

2. ZWIAZKI WEGLA JAKO SUROWCE I ZRODLO
ENERGII

Wegiel jest podstawowym pierwiastkiem w sktadzie materii
ozywionej. Dzigki wlasnosciom wegla, a w szczegolnosci produktu jego
utlenienia w formie gazowej, mogly powsta¢ zarowno §wiat roslinny jak
I zwierzecy, co dalszej kolejnosci przyczynito si¢ do ekspansji zycia
I olbrzymiej réznorodnosci form biologicznych. Rosliny wyposazone
w chlorofil w komdrkach wykorzystuja do procesu fotosyntezy
zaabsorbowane promieniowanie sloneczne, zaadsorbowany dwutlenku
wegla z atmosfery oraz wode czerpang glownie z podtoza. W proces
fotosyntezy wydzielany jest tlen, a gtownym produktem sg wegglowodany
stanowigca budulec organizmow roslinnych. Geologiczne przetworzenie
masy ro$linnej doprowadzilo do powstawania réznorodnych kopalin
energetycznych masowo wykorzystywanych wspoélczesnie.



Wartosci opalowe najczesciej stosowanych paliw podane zostaly
w tabeli 1.

TABELA 1
Porownanie wartosci opatowych i wskaznikow emisji CO roznych
rodzajow paliw [2]
Rodzaj paliwa Wartos¢ opatowa Wskaznik emisja
[MJ/kg] lub [MJ/I] CO: [kg/GJ]

wegiel kamienny 21,75 93,67
wegiel brunatny 8,77 109,51
brykiet drzewny (pellet) 18 109,76
ropa naftowa 42,3 72,50
benzyny silnikowe 44,80 68,61
olej napedowy 43,33 73,33
olej opalowy 40,19 76,59
gaz ziemny wysokometanowy [1 m°] 36,13 55,82
gaz koksowniczy 38,7 47,43
biogaz 50,4 54,33
gaz ciekly 47,31 62,44
gaz wielkopiecowy 2,47 240,79

Jak mozna zauwazy¢, paliwa plynne oraz gazowe znacznie przewyzszaja
wartoscig opatowg paliwa state. Niestety wszystkie wymienione paliwa sg
pochodzenia organicznego 1 w wyniku spalenia zwiekszajg ilo$¢ dwutlenku
wegla wydzielonego do atmosfery. Ponadto mozna stwierdzi¢, ze gorsze
energetycznie paliwa wydzielajg wigecej CO, przy spalaniu niezaleznie od
rodzaju dziatalno$ci produkcyjne;.

3. SZKODLIWE ZWIAZKI WEGLA

Silne powigzanie form zycia z weglem stanowi, ze wzrastajgca 1lo$¢
zwigzkdw wegla w Srodowisku potencjalnie moze wptywaé 1 zagrazac
bezpiecznemu funkcjonowaniu organizméw. Wystepuje olbrzymia
roznorodnos$¢ zwigzkoéw wegla, dlatego artykut ogranicza si¢ tylko do
niektorych z nich, tak aby uswiadomi¢ rodzaj potencjalnego zagrozenia
oraz sposoby z uchronienia si¢ lub wczesnego ostrzegania
0 niebezpieczenstwie.




Dwutlenek wegla wydaje si¢ mato szkodliwym gazem, gdyz
wydychany jest z pluc 1 jest gazem niepalnym. Jednakze wzrost
koncentracji CO, do poziomu kilku procent w sktadzie powietrza prowadzi
na poczatku do bolu glowy 1 nierownej pracy serca. Po dluzszym
przebywaniu w pomieszczeniu z podwyzszong zawartoscig CO; wystepuja
zawroty glowy, wymioty, utrata przytomnosci, z mozliwym przypadkiem
zgonu. Zmiana ci$nienia parcjalnego CO, z normalnego poziomu 45 mm
stupa rteci do powyzej granicznej wartosci 75 mm Hg (100 hPa) prowadzi
do niedotlenienia tkanek i wystapienia objawdw hipoksji. Fakty te znane sg
osobom uprawiajacym nurkowanie. Jednakze w tych przypadkach
nurkowie kontrolujg stan zapasu tlenu lub mieszanki tlenowo - helowej
stosowanej przy nurkowaniu gitebinowym, by mie¢ czas na bezpieczne
wynurzenie, wiaczajac w to czas na odbycie ewentualne; dekompres;ji.
Gorszy przypadkiem jest przebywanie na duzych wysoko$ciach lub lot
samolotem z uszkodzong wentylacja 1 nieSwiadome doprowadzenie do
hipoksiji.

Znacznie mniej znany jest rowniez fakt, ze podwyzszona ilo$¢
dwutlenku wegla w atmosferze wplywa na skiad pierwiastkow zawartych
w ziarnach zboz, ktorymi zywig si¢ ludzie. Stwierdzono, ze w ziarnach
pszenicy oraz ryzu wystepuja obnizone poziomy takich pierwiastkow, jak
cynk 1 zelazo [3 - 5], ktore sg pierwiastkami niezbgednymi do prawidlowego
funkcjonowania 1 wzrostu organizmow.

Tlenek wegla jest bardzo silng trucizng. Mozliwos¢ zatrucia CO
najczesciej  kojarzona jest z uzywaniem gazu w gospodarstwach
domowych, spawaniem oraz spalinami samochodowymi. Mato
uswiadamiane sg mozliwosci zatrucia tlenkiem wegla podczas cigcia,
szlifowania 1 polerowania elementow betonowych i1 drewnianych. RoOwniez
wystepuja mozliwosci dhlugotrwatego wydzielania si¢ tlenku wegla
Z materialéw budowlanych i sztucznych elementéw wykonczeniowych.
Poniewaz tlenek wegla jest gazem bezwonnym, bezbarwnym oraz palnym
wymaga szczegollnej ostrozno$ci przy mozliwosci jego wystepowania.
Wdychanie powietrza w okresie 6 - 8 godzin zawierajacego tlenck wegla
na poziomie 35 ppm (0.0035%) prowadzi do bdlu i zawrotéw glowy.
Poziom 100 ppm (0.01%) CO we wdychanym powietrzu przez okres 2 - 3
godzin prowadzi do bolu glowy, a dla poziomu 200 ppm CO w przeciggu
tego samego czasu wystepuje utrata przytomnosci. Poziom powyzej 600
ppm stanowi wysokie ryzyko zgonu [6]. Diugotrwate oddziatywanie tlenku
wegla, nawet w $ladowych ilo$ciach, moze znacznie skrdéci¢ czas zycia
w wyniku uszkodzenia serca [7]. Wplyw na tolerowany poziom CO u ludzi
ma wiele czynnikéw, takich jak aktywny tryb zycia, szybkos¢ wentylacji,
wczesniej przebyte choroby mozgu 1 uktadu krazenia, anemia,
niedokrwisto$¢ oraz inne wady hematologiczne, poziom ci$nienia krwi oraz
szybkos$¢ przemiany materii.



Metan jako zrodto energii uzywane jest zwykle w postaci gazowej lub
cieklej. Metan jest gazem bezwonnym i bezbarwnym. Spala si¢ do
dwutlenku wegla lub tlenku wegla przy niedoborze tlenu lub technicznych
wadach uzywanych konstrukcji. Dlatego tez wymaga ostroznosci podobne;
jak dla wystepowania zagrozenia tlenku wegla. W przypadku uzywania
metanu ciektego nalezy uwaza¢ na mozliwo$¢ odmrozenia czgsci ciata,
ktore doznataby kontaktu z cieklym metanem. W przypadku miejscowego
kontaktu z cieklym metanem, nalezy zastosowacé przemycie ciepta woda.
Warunkiem bezpiecznego przechowywania metanu jest zapewnienie, by
temperatura butli byla utrzymana ponizej 52 °C oraz poziom metanu
W powietrzu powinien nie przekracza¢ 1000 ppm.

Bardziej skomplikowane jest okreslenie, ktore ze stosowanych paliw
wykorzystywanych w samochodach, jest mniej szkodliwe z punktu
widzenia ryzyka zachorowalnosci [8, 9]. Niewatpliwym faktem jest, Ze
stosowanie oleju napgdowego o niskiej zawartosci siarki w samochodach
Z katalizatorem  dziesi¢ciokrotnie = zmniejsza  emisj¢  genetycznie
toksycznych zwigzkow organicznych w poréwnaniu do samochodéw bez
katalizatora. Rowniez wystepuj¢ Srednio pieciokrotne zmniejszenie emisji
takich metali, jak kobalt, kadm 1 oléw w poréwnaniu do samochodow
napedzanych uwodornionym olejem roslinnym, sprezonym gazem
naturalnym czy olejem rzepakowym w réznych proporcjach do oleju
napedowego [8]. Dodatkowo wystepuje kolejna forma zanieczyszczenia
W postaci aerozolu czarnego wegla, ktory powstaje przy ztym spalaniu
w silnikach na olej napedowy. Aerozol czarnego wegta silnie absorbuje
promieniowanie i przyczynia si¢ do zwigkszenia efektu cieplarnianego.

3. BIOMEDYCZNE NANOSTRUKTURY WEGLA

W okresie rozwoju nanotechnologii struktury wegla odgrywaja
priorytetowa role. Wyjatkowe wilasnosci grafenu, nanorurek weglowych,
fullerenéw 1 nanoczastek krystalicznego diamentu przyczyniajg si¢ do
projektowania mikroczujnikow oraz mikrourzadzen, ktore sa super-czute,
energooszczedne oraz biologicznie przyswajalne [10, 11]. Fundamentalng
role we wlasno$ciach tych materiatow odgrywa wielko$¢ krystalitow, gdyz
ona warunkuje zastosowanie zarOwno W Urzadzeniach technicznych, jak
I aplikacjach medycznych. Zarowno wielko$¢, jak i orientacja krystalitow
moze znacznie wplywaé¢ na uzyskiwane makroskopowo parametry.
Rozmiar krystalitow wptywa na twardos$¢ 1 elastyczno$¢ materiatow, co
skutkuje  roznorodnoscig  wilasnosci  mechanicznych, termicznych
I przewodnictwa. Rozmiar Kkrystalitow wplywa rowniez na absorpcije
I emisyjno$¢ probki oraz jej wlasno$ci magnetyczne. Rozpoznanie
I mozliwosci modelowania tych zaleznosci sg dobrze opanowane, co
umozliwia poprawne przewidywanie wiasno$ci materialow przed probami
technologicznymi. W tym konteks$cie projektowane sg probki
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dopasowane do optymalnego zakresu spektralnego wilasciwego dla
rozpoznania medycznego.

Nanostruktury wegla, typu grafenu, nanorurek weglowych, fullereny
sg potwierdzonymi materiatami wykorzystywanymi w diagnostyce oraz
leczeniu wielu chorob ludzi 1 zwierzat, wlaczajac w to przypadki raka
roznych organow wewngtrznych [11 — 16]. Zupelie odrebnym
przypadkiem jest toksyczno$¢ nanostruktur, w tym roéwniez nanostruktur
wegla, ktore dostajg si¢ do pluc [17 — 22]. O toksycznos$ci nanostruktur
decyduje rozmiar i ksztalt nanoczastek [14, 23 - 25]. Przy porownaniu,
mozna sumarycznie stwierdzi¢, ze nanoczastki stanowig identyczne
zagrozenie dla chorob phuc, jak pyly zanieczyszczen srodowiska [26, 27].

Analizujac toksyczno$¢ nanostruktur wegla dla funkcjonowania
organdw wewnatrz ustrojowych oraz skory, mozna stwierdzi¢ wzrost stresu
komorek zwigzanego ze wzmozonym oddzialywaniem utleniajgcym
aktywnych nanostruktur [28 — 30]. Jednakze wtasnosci nanostruktur wegla
umozliwiaja na unikalne ich zastosowanie w leczeniu miejscowym,
specjalistycznym diagnozowaniu stanu zdrowia oraz aktywnym transporcie
mikro dawek leku do chorych komorek [31 — 34]. Nie stwierdzono réwniez
zagrozenia przy wprowadzaniu nanostruktur poprzez uktad pokarmowy.
Zupelnie  odrebnym  zagadnieniem  jest ochrona  pracownikow
wytwarzajacych nanostruktury [35, 36]. W takiej sytuacji wystepuje
szczegblne zagrozenie dla pluc, skory oraz oczu. Producenci nanostruktur
stosujg odpowiednie procedury bezpieczenstwa, wyposazajg pracownikow
w ubiory ochronne oraz wprowadzajg metody strefowej selekcji, filtracji
I usuwania czynnikéw zagrozenia.

4. WNIOSKI

Wspoélczesnie  wystepuje  znaczny  stopien  zanieczyszczenia
srodowiska zwigzkami wegla. Zwigzane z tym jest poczucie wzrostu
zagrozenia dla zdrowia spoteczenstwa. Wiele niebezpiecznych zwigzkow
wegla jest kontrolowana, nie tylko na poziomie produkcji, ale réwniez
u uzytkownika. Wystepuje rowniez wiele zwigzkow, ktore nie w petni sg
wlasciwie kontrolowane w dlugim okresie oddzialywania. Rowniez
problem ten dotyczy zwigzkow wegla uwazanych za bezpieczne
w normalnych warunkach. Przyktadem jest dwutlenek wegla, ktory
wplywa na globalne zmiany klimatu oraz na zdrowie oso6b przebywajacych
W nie wietrzonych pomieszczeniach.

Szczeg6lny problem wystepuje przy wykorzystaniu nanostruktur
wegla, ktore wykazujg si¢ cennymi wilasnosciami dla wykorzystania w
inzynierii materiatlowej, technice pomiarowej, medycynie i wielu innych
dziedzinach. Problem polega na specyfice wlasnosci uzaleznionej od
wymiardéw, ksztaltu oraz wplywu modyfikacji [37, 38]. Tak subtelne



wlasnosci mozna wykorzystywa¢ do selektywnej kontroli wybranych
reakcji, materialéw czy aktywnego oddziatywania medycznego.
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