Урок 11 
ПРИЧИНЫ И ПОСЛЕДСТВИЯ АВАРИЙ НА ХИМИЧЕСКИ ОПАСНЫХ ОБЪЕКТАХ 
Предмет: ОБЖ. 

Класс: 8. 

Дата проведения: «____» _____________ 20___ г.  

Составитель: учитель ОБЖ Хаматгалеев Э. Р. 

Цель: рассмотреть основные причины и последствия аварий на химически опасных объектах. 
Ход уроков 

I. Организация класса. 
Приветствие. Проверка списочного состава класса. 
II. Сообщение темы и цели урока. 
III. Актуализация знаний. 

1. Почему при аварии с выбросом аммиака следует укрываться в нижних этажах здания или в подвалах, а при аварии в выбросом хлора – на верхних этажах? 

2. Назовите характерные запахи хлора и аммиака. Где в быту вы встречаетесь с этими веществам? 

3. На какие группы по характеру воздействия на человека делятся АХОВ? 

IV. Проверка домашнего задания. 
Заслушивание ответов нескольких учеников на домашнее задание (по выбору учителя). 

V. Работа над новым материалом. 
Учитель. Причины аварий на ХОО в большинстве случаев те же, что и на других хозяйственных объектах: нарушение технологии производства, правил эксплуатации оборудования, высокая степень его износа, несоблюдение мер безопасности, низкая производственная дисциплина. 
Запасы АХОВ на химически опасных объектах хранятся в специальных ёмкостях (резервуарах). Это могут быть алюминиевые, железобетонные и стальные оболочки, в которых поддерживаются условия, соответствующие определённому режиму хранения. Наибольшее распространение получили ёмкости цилиндрической формы и шаровые резервуары. 
Несмотря на предпринимаемые меры безопасности, полностью исключить вероятность возникновения аварий на ХОО невозможно. Кроме того, имеются факты использования АХОВ при террористических актах. В 1987 г. в Японии Сёко Асахарой была основана религиозная секта, которая ставила задачу захватить власть в Японии, а затем во всём мире. Ядро этой организации составляли молодые учёные. Они создали несколько центров по производству химического и бактериологического оружия. В целях проверки эффективности изготовленного зарина 20 марта 1995 г. была произведена химическая атака на шести линиях метро в Токио и Иокогаме. В результате этой атаки погибли 12 человек и было отравлено 4700 человек. В мае 1995 г. Асахара был арестован, и деятельность организации была прекращена. 
Защита обучающихся, преподавателей и обслуживающего персонала образовательных учреждений от опасных ситуаций и террористических актов, формирование у граждан навыков поведения при угрозе и во время совершения теракта – основная задача органов образования. В целях сохранения жизни и здоровья рекомендуем использовать ряд правил при применении террористами токсичных химических веществ. 
1. Надеть противогаз (или смоченную водой или раствором соды ватно-марлевую повязку), плащ-накидку и покинуть район заражения. 
2. Плотно закрыть окна и двери, вентиляционные отдушины. Заклеить окна плёнкой, лейкопластырем или бумагой. Входные двери зашторить плотной тканью. 

3. Выходить из зоны химического заражения в сторону, перпендикулярную направлению ветра. 

4. Выйдя из зоны заражения, снять верхнюю одежду. Принять душ, умыться с мылом, тщательно промыть глаза, прополоскать рот. 
5. Необходимо обратиться к медицинским работникам. 

Приобретя элементарные знания и умения, вы сохраните жизнь себе и своим близким! 
Особую опасность представляют последствия аварий, когда происходит неуправляемый выброс АХОВ в результате взрыва, пожара или поломки технологического оборудования. 

Примером крупной аварии на ХОО является авария на химическом заводе американской компании «Юнион карбайт» в индийском городе Бхопале. В ночь со 2 на 3 декабря 1982 г. из-за неисправности оборудования высокотоксичный сжиженный газ метилизоцианат, являющийся промежуточным продуктом при изготовлении пестицидов, вырвался из подземных цистерн. 
Ветер со скоростью 5 км/ч понёс ядовитое облако толщиной в 5 м, которое, словно туманом, накрыло городские районы на площади 40 км2. 
30 т оказалось достаточно, чтобы последствия аварии были трагичными – погибло более 6 тыс. человек, пострадало до 200 тыс., а в следующие 10 лет были зарегистрированы ещё 4 тыс. смертей от отравления этим газом. 
Катастрофа нанесла неисчислимый урон окружающей природной среде. Поля и дороги были усыпаны погибшими животными и птицами. Токсичный газ полностью уничтожил урожай в радиусе 170 км. Долгое время поражённая земля оставалась бесплодной. Эта катастрофа вошла в историю как вызвавшая наиболее губительное загрязнение воздуха. 
Большое количество АХОВ ежедневно перевозится различными видами транспорта, что увеличивает опасность их разлива в результате транспортных аварий или повреждений ёмкостей. 
Днём 6 апреля 1999 г., при перевозке 4 т крайне ядовитого химического вещества бутадиена произошла утечка в автоцистерне в Невском районе Санкт-Петербурга. Бутадиен используется при производстве искусственных синтетических полимеров. Образует взрывоопасные воздушные смеси. На цистерну наложили бандаж, но это не смогло в корне изменить ситуацию: цистерна продолжала течь. Было принято решение эвакуировать цистерну за пределы города. При этом её постоянно поливали водой. По признанию специалистов, достаточно было небольшой искры, чтобы прогремел взрыв, который разнёс бы на куски не только автомобили, но и стоящие у дороги дома и привёл к опасному загрязнению значительной территории города. 
Основным средством перевозки АХОВ является железнодорожный транспорт. АХОВ транспортируются в железнодорожных цистернах грузоподъёмностью от 20 до 57 т. Автомобильным транспортом АХОВ перевозятся в цистернах грузоподъёмностью от 2 до 6 т. 
В целях обеспечения безопасности при транспортировке АХОВ перевозящие их машины оборудуются проблесковыми маячками, цистерны окрашиваются в яркие, хорошо заметные цвета. Помимо государственного регистрационного (номерного) знака, на автомобили, перевозящие АХОВ, крепят или наносят красной краской второй, более крупный знак, нижняя четырёхзначная цифра которого означает международный код перевозимого опасного вещества, так называемый номер ООН. Например, аммиак имеет номер 1005, анилин – 1547, бензин – 1203, серная кислота – 1830, соляная кислота – 1789, метан – 1971, хлор – 1017, этилен – 1038. 
Помните! В случаях аварий автомашин с этими и другими дополнительными номерами приближаться к ним без специальных средств индивидуальной защиты нельзя! 
Для транспортировки аммиака от места производства к месту его последующей перевозки морскими судами на территории России и Республики Украина построен специальный магистральный трубопровод от Тольятти (Самарская область) до Одессы, протяжённостью 2100 км. Подобные трубопроводы имеются во многих регионах нашей страны и представляют скрытую угрозу для населения. 
При возникновении аварии химическое заражение определяется параметрами облака заражённого воздуха и размерами зон химического заражения. 

Основными параметрами заражённого воздуха являются концентрации АХОВ – количество вещества (в единицах веса), отнесённого к единице объёма воздуха, которые измеряются в мг/м3 или мг/л. 
Зона химического заражения – территория, в пределах которой распространены опасные химические вещества в концентрациях, создающих опасность для жизни и здоровья людей, для животных и растений в течение определённого времени. 
Важной характеристикой АХОВ является токсодоза – количественная характеристика токсичности АХОВ, соответствующая определённому уровню поражения при его воздействии на живой организм. 
Для оценки токсичности веществ по их воздействию на организм человека через органы дыхания используются следующие характеристики токсодозы: 
· смертельная токсодоза, вызывающая смертельный исход у 50% заражённых; 
· средняя токсодоза, выводящая из строя 50% поражённых; 

· средняя пороговая токсодоза, вызывающая начальные симптомы поражения у 50% поражённых. 
Уровень токсичности АХОВ различен. Из таблицы 4 видно, что смертельная доза для цианистого водорода составляет 1,5, а сероуглерода – 900 мг/л, мин. 

Таблица 4 

Ингаляционные токсодозы, мг/л, мин 

	Наименование АХОВ
	Смертельные
	Вызывающие поражения средней тяжести
	Вызывающие начальные симптомы

	Хлор 
	6,0 
	0,6 
	0,01 

	Аммиак 
	100,0 
	15,0 
	0,25 

	Фосген 
	6,0 
	0,6 
	0,01 

	Сернистый ангидрид 
	70,0 
	20,0 
	0,4…0,5 

	Фтористый водород 
	7,5 
	4,0 
	0,4 

	Цианистый водород 
	1,5 
	0,75 
	0,02…0,04 

	Сероводород 
	30,0 
	5,0 
	0,3 

	Сероуглерод 
	900,0 
	135,0 
	1,5…1,6 

	Нитрил акриловой кислоты 
	7,0 
	0,7 
	0,03 


Размеры очага химического заражения в основном зависят от количества разлившегося АХОВ, метеоусловий и токсичности вещества. Форма и размеры зоны заражения в значительной мере зависят от скорости ветра. Так, при скорости от 0 до 0,5 м/с зона заражения будет представлять круг, от 0,6 до 1 м/с – полукруг, от 1,1 до 2 м/с – сектор с углом 900, более 2 м/с – сектор с углом в 450. 
Скорость ветра определяет не только форму зоны заражения, но и скорость движения заражённого облака. Так, при ветре 1 м/с за 1 час облако удалится от места аварии на 5-7 км, при 2 м/с – на 10-14 км, а при 3 м/с – на 16-21 км. Значительное увеличение скорости ветра (6-7 м/с и больше) способствует быстрому рассеиванию облака. 
Глубина зоны заражения зависит от метеорологических условий, вертикальной устойчивости атмосферы. Различают три степени вертикальной устойчивости атмосферы: инверсию, изотермию, конвекцию. 
Инверсия – это повышение температуры воздуха по мере увеличения высоты. Толщина приземных инверсий составляет десятки, сотни метров. Этот слой является задерживающим слоем в атмосфере, и под ним накапливается водяной пар, пыль, что способствует образованию дыма и тумана. Инверсия создаёт наиболее благоприятные условия для распространения опасных концентраций 
АХОВ. 
Изотермия характеризуется равновесием воздуха и типична для пасмурной погоды. Она также возникает в утренние и вечерние часы. Изотермия, как и инверсия, способствует застою паров АХОВ в приземном слое. 
Конвекция характеризуется вертикальным перемещением воздуха с одних высот на другие. Такие перемещения воздуха приводят к рассеиванию заражённого облака, снижают концентрацию АХОВ и препятствуют их распространению. Наиболее часто подобное явление наблюдается в летние ясные дни. 
Если рассмотреть в качестве примера аварию с разрушением 100-тонной ёмкости с АХОВ при скорости ветра 2 м/с, то: 
· в случае инверсии опасное воздействие паров аммиака может сказываться на расстоянии порядка 4 км, хлора – до 20 км; 

· в случае изотермии опасное воздействие паров аммиака может сказываться на расстоянии порядка 1,3 км, хлора – до 4 км; 

· в случае конвекции опасное воздействие паров аммиака может сказываться на расстоянии порядка 0,5 км, хлора – до 2 км. 

К сожалению, в последние годы наблюдается тенденция роста количества аварийных выбросов АХОВ на химически опасных объектах. 
Отличительной особенностью аварий на ХОО является то, что при высоких концентрациях АХОВ поражение людей происходит в короткие сроки. Вот почему так важны предварительная подготовка и самих опасных производств, и специальных структур, организующих спасательные работы, и населения, проживающего в опасных зонах. 

Следует также сказать, что опасные концентрации АХОВ создаются и вне ХОО, по вине самого населения при небрежном обращении с такими веществами. Так, ежегодно фиксируется много случаев разлива такого высокотоксичного вещества, как ртуть. Большая часть происшествий происходит по вине школьников. 
Дети иногда находят приборы со ртутью и, не зная об опасности, разливают её в бутылки, носят в карманах, натирают ртутью монеты для блеска, берут в рот, приносят в школу. 

Помните! Ртуть очень токсична. Ртутные отравления могут привести к развитию болезни Минамото. 
Расположенная недалеко от города Минамото (Япония) фабрика использовала ртутные катоды в производстве поливинилхлорида. Ртуть попадала в воду и накапливалась в огромных концентрациях в рыбе и моллюсках (от 5 до 20 мг на 1 кг веса водных обитателей), которые шли в пищу местным жителям. В результате этого за несколько лет более 200 человек погибли и более 100 тяжело заболели. Недуг так и назвали – болезнь Минамото. Она – результат хронического ртутного отравления. 
Отравление парами ртути наиболее вероятно в закрытых, плохо проветриваемых помещениях. Первые признаки отравления проявляются уже через 8-10 часов и выражаются в общей слабости, головных болях, повышении температуры. Позже появляются боли в дёснах и животе, возникают желудочные расстройства, иногда – воспаление лёгких. Развивается дрожание рук, языка, век, а в тяжёлых случаях и всего тела. 
По масштабам последствий аварий на ХОО подразделяются на: 
· частные – аварии, связанные с незначительной утечкой АХОВ; 
· объектовые – аварии, связанные с утечкой АХОВ из технологического оборудования или трубопроводов, при которых глубина зоны заражения меньше радиуса санитарно-защитной зоны вокруг объекта; 

· местные – аварии, связанные с разрушением большой единичной ёмкости или целого склада АХОВ, при которых облако достигает зоны жилой застройки, проводится эвакуация из ближайших жилых районов и другие соответствующие мероприятия; 
· региональные – аварии со значительным выбросом АХОВ, наблюдается распространение облака вглубь жилых районов; 
· глобальные – аварии с полным разрушением всех хранилищ с АХОВ на крупном химически опасном объекте. 

В зависимости от длительности заражения местности и времени появления поражений человека выделяют четыре вида очагов поражения (ОП): 
· ОП нестойкими быстродействующими АХОВ – синильной кислотой, окисью углерода, сероводородом, аммиаком, метилизоцианатом; 
· ОП нестойкими медленнодействующими АХОВ – фосгеном, хлорпикрином, азотной кислотой; 
· ОП стойкими быстродействующими АХОВ – фурфуролом, анилином; 

· ОП стойкими медленнодействующими АХОВ – тетраэтилсвинцом. 
Очаги поражений быстродействующими ядовитыми веществами характеризуются: 
· одновременным поражением большого числа людей в течение короткого периода времени (нескольких минут или десятков минут); 
· быстрым развитием интоксикации; 

· преобладанием тяжёлых поражений; 

· необходимостью быстрейшего оказания первой помощи – до прибытия подразделений службы экстренной медицинской помощи при ЧС (СЭМП ЧС); 

· необходимостью срочной эвакуации пострадавших в лечебные учреждения за пределы очага. 

VI. Работа над изученным материалом. 

Вопросы и задания: 
1. Как классифицируются аварии на ХОО по масштабам последствий? 
2. При какой из степеней вертикальной устойчивости атмосферы: инверсии, изотермии или конвекции, быстрее произойдёт рассеивание заражённого воздуха и почему? 

3. Расскажите, как оборудуются специальные машины и ёмкости, предназначенные для транспортировки АХОВ. 

4. Чем опасна разлитая ртуть? Какие действия следует предпринять при разливе ртути? 

5. Какая отличительная особенность аварий на ХОО определяет приоритетность медицинской помощи в первые часы после аварии? 

6. Нарисуйте форму зоны заражения при скорости ветра: 0-0,5 м/с, 0,6-1 м/с, 1,1-2 м/с; более 2 м/с. 
7. Охарактеризуйте очаг поражения быстродействующими ядовитыми веществами. 

VII. Итог урока. 
Учитель. Сделайте вывод по уроку. 

Обучающиеся. Причины аварий на ХОО в большинстве случаев те же, что и на других хозяйственных объектах: нарушение технологии производства, правил эксплуатации оборудования, высокая степень его износа, несоблюдение мер безопасности, низкая производственная дисциплина. 
В результате аварий на ХОО происходит химическое заражение приземного слоя атмосферы, приводящее к поражению людей, животных, зелёных насаждений, местности, прилегающей к территории ХОО. 
VIII. Окончание урока. 
1. Домашнее задание. Подготовить к пересказу §3.3 «Причины и последствия аварий на химически опасных объектах». 
2. Выставление и комментирование оценок. 




























































