A Tisza tragédiaja

l. rész

Kutattunk, szamoltunk, kisérleteztiink

2000. februar elején csaknem minden élet elpusztult a Tiszaban, amikor tébb millié
liter cianid-ionnal és nehézfémmel szennyezett viz 6mlott a folydba (januar 31-én) az
Aurul S.A. roman-ausztral banyavéllalat meddhanyéjabdl. A ,ciandugd” végigfolyt a
Szamoson, majd a Tiszan és a Dunén keresztll a Fekete-tengerbe kertlt. Marcius végéig
tébb mint 1000 tonna haltetemet halasztak ki a folyébol. Valoészinlleg ez volt a legsd-
lyosabb vizszennyezéses 6kologiai katasztréfa Kelet- és Kézép—Eurdpaban, amit valaha
feljegyeztek.

Az eset azonnal a média, valamint a tudomanyos és kdzélet kbzpontjaba kerdlt,
nemcsak Magyarorszagon, hanem szerte Eurépaban. Hirek és alhirek, érvek és ellené-
vek, allitasok és cafolatok hangzottak el. Koztik éppugy volt tudomanyos igénnyel
megfogalmazott, mint csaknem teljesen megalapozatlan. A kézember, a laikus teljesen
elveszett a gyakran ellentétes informécidk tengerében. Ezért allt dssze kis csapatunk.
Szeretnénk tisztan latni és lattatni, s a katasztrofa hatterének, lefolyasanak, kévetkezmé-
nyeinek vizsgalataval, valamint a lehetséges eljarasok szambavételével megvilagitani a
teendBket hasonl6 vészhelyzet esetére. Ehhez szamitasokat, méréseket és kisérleteket is
végeztlnk.

Aranybanyaszat Magyarorszagon

Az Okor 6ta ismeretesek hazéankban is aranyleldhelyek. A romaiak i.sz. I-111. szzadi
aranybanyaszata Dacia Provincia teriiletén (mai Erdély) gazdag targyi emlékeket hagyott
maga utan. irasos emlékeink vannak arrél, hogy Pannonia foldjén, a mai Mosonmagya-
rovar és Gyor kdzotti Duna szakaszon rabszolgakkal évente mintegy 800 kg fovenyara-
nyat mostak; Selmecbanya kérnyékén a germéan kvadok mér a V1. szézadban aranyat és
ezlistdt banyasztak. Honfoglalé dseink tehat mar, mlvelés alatt allé nemesfémbanyakat
talaltak itt.

Az Arpad-hazi kirélyok kiiléndsen nagy hangsulyt fektettek a nemesfémbényaszatra.
Ez az aranytermelés felvirdgzasat eredményezte. A XI111. szazad végén aranytermelésin-
ket az eurOpai termelés Othatodara, a vilagtermelés egyharmadara becsilik, ez kb. évi
1000 kg aranyat jelentett.

Az Anjouk, Zsigmond és Matyas idején a kitermelt arany mennyisége tovabb nott, a
XI1V. szézad végére a 2500 kg-ot meghaladta. A kdzépkori magyar ércbanyészat he-
nyatlasat a felszink6zeli gazdag telepek kimeriilése, valamint az orszag harom részre
szakadasa eredményezte. A nemesfémbanyaszat Gjabb virdgkora Méria Terézia idejére
tehetd, amikor technikai Ujitdsokkal névelték a termelékenységet. Born Ignac amalgé-
mos aranykinyerési mddszere az egész vilag aranytermelésére hatassal volt. A felvidéki,
a szatmari és erdélyi aranybanyaszat a XIX. szazad végére 2-3000 kg arany volt. A mai
magyar hatarok kozti féldben is rejtdzik arany: kitermelésre varo aranymennyiség hever
Recsk, Gyongydsoroszi, Paradfiirdd és Tokaj térségében. A trianoni békeszerzddés
sordn azonban nem csak bényéinkat, hanem feldolgozoiparunkat is elvesztettik — a
rendelkezésiinkre all6 arany kitermelése ezért sem valt lehetségessé.
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Az aranybényészattdl az arany kinyeréséig

Az ércek asvanyaikban sokféle formaban lehetnek jelen. A fém — példaul arany — le-
het 6nall6 szemcséji szabadarany ((n. termés arany), de asvanyokban kotdtten is
eldfordulhat. Ezeket a fémeket Ugynevezett flotalassal vagy habositassal dusitjak.

A kozetet aprdra orolik, majd feloldjak. A hasznos alkotdkat a folyadék felszinérdl
0sszegyQjtik, majd ezt megfeleld olddszerrel Ujra oldjak. Az arany esetében ez az old6-
szer altaldban natrium—cianid vizes oldata:

4Au+8NaCN+2H,0+0, ® 4Na] Au(CN),] + 4NaOH

Ez a mddszer mar a 19. szazad kdzepén ismert volt és 1888-ra mar az egész vilagon
elterjedt. Az 1940-es években az aranyat cinkpor hozzaadasaval nyerték ki az oldathol:

2Na[ Au(CN),]+Zn® Na,[Zn(CN),]+2Au

Cink helyett szenet is hasznalnak, mert ez megkoti az aranyat, igy egyszerG sz(réssel
eltévolithatd. A megmaradé cianidot tartalmazé folyadékot medddhénydkban taroljak.
Ezeket altalaban nagy fellletOre tervezik azért, hogy az oldat kdnnyebben parologjon és
a térfogata fokozatosan csokkenjen. Egy ilyen medd8hany6 gatja szakadt at januar 30-
anis.

A cianid-ion élettani hatasa

A cianid-ion az ép bor kivételével a szervezet barmely kapujan bejutva felszivédhat.
A felvett cianid atalakulhat:

Mivé alakul Minek a hatasara Mi torténik vele
rodanid-ion (SCN-) enzimek vagy NaS>Oz hatasa méregtelenitddik
cianhidrogén (HCN) gyengén savas kdrnyezetben a tidon keresztil tavozik

A maradék cianid a hem
Mivé alakul

-proteinekhez kotddik:
Hatésa

Kovetkezménye

citokréom-
enzimekhez kotdodik

hemoglobinhoz
kotddik

megakadalyozza a protonok
(H+) atjutasat a sejtmembranon
és az ATP szintézist
megakadalyozza a vorosveértes-
tek oxigénfelvételét

meghénitja a sejtlélegzést

fulladasos halal

A mérgezésre legérzékenyebb szervek a sziv és a kdzponti idegrendszer, a tlinetek
ezt bizonyitjak: légszomj, szivdobogas, kdma, fejfajas és nehézlégzés.

CN- mérgezést okozhatnak:

Cassava gyokeér

Prunus-félék (csontmagvas

gyumolcsék) magvai,

gabarack, mandula, cs eresznye

nitroprusszid natrium

ipari laboratorium

taplalék

taplalék
pl: sar-

gyogyszer

(vérnyomascsokkentd)

vegyszer
(galvanizalas)

gliikozidjabdl
szabadul fel a CN-
gliikozidjabdl
szabadul fel a CN-

Ferrinitrozo-cianidda
alakulhat

HCN szabadul fel.
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Cianidok kémidja
HCN (cianhidrogén gyoke két tautomer alakban fordul el6):
H:C:Nw« H:N:zC:
CN « NC
ciangyok« izociangyok

Cianhidrogeén eldallitasa

CH, +NH , %9%'¥B4® HCN +3H, Redukci6

2CH , +2NH , +30, %2 Y% 945® 2HCN +6H ,0 Oxidacio

A cianhidrogén rendkivil illékony, keserlmandula szagl gaz. SzobahGmérséklet
alatt folyékony, forraspontja 25°C. A ciadnhidrogén oldatabol melegitéssel eltavolithatd.
Vizes oldata, amit kéksavnak neveznek, egy rendkiviil gyenge sav. S6ibél még a szénsav
is kiszoritja.

HCN U H*+CN- Kéksav K,=4-10-10 mol/dm3
H,cO, U H* +HCO; Szénsav K,=5-10-7 mol/dm3

2NaCN +H,CO, b Na,CO, + 2HCN

A HCN reakcidi
A HCN s0i kénes 6mlesztéssel rodanidd alakithatok
S+ NaCN P NaSCN
Enyhe oxidacid hatasara cianatokka alakul

CN~ ¥%%® OCN - HOCN ., ® CO, +NH ,

Szerves cianidok — nitrilek
R-C©°N
Eldallitasuk szubsztitcioval
CH,-CH,-Br+CN ® CH,-CH,-C°%N +Br’

A cianidok egyik fontos reakcidja a nagy stabilitdsi hexacianoferrat-ion
keletkezése vasszulfat feleslegében.

FeSO, +2KCN ® Fe(CN), +K,S0,
Fe(CN), +4CN" ® [Fe(CN)]*

Bakos Evelin, Hamar Matyas, Lefter Zsuzsanna, Pazar Péter
Fazekas Mihaly Fdvarosi Gyakorld Altalanos Iskola és Gimnézium, Budapest

(folytatas a kovetkezd szamban)
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