A Tiszatragédigja

I1. rész

Az oldott cianid ion tartalom megszuntetésének lehetoségei

Az eljaras

Elonyei

Hatranyai

1)

rodanidképzés elemi kénnel
S+KCN ® KN

A keletkezo rodanid nem
mérgezo

A kén nem oldodik
vizben, ezért csak szilard
anyagok olvadékaban
torténik reakcid, gyakor-
latilag kivitelezhetetlen

2) | rodanidképzés vas (111) szulfiddal
FeS, +KCN ® 2FeSt KSCN

A keletkezo rodanid nem
mérgezo

A $-ionok nem old6d-
nak vizben, technikailag
kivitelezhetetlen

3) | klorozas
H,0+Cl,® HOCI +HCl

HOCl ® HCl +[0]-

KCN + HClI ® HNC - +KCI

Olcso és ipari méretek-
ben is alkalmazhat6

A hipoklorit és a keletke-
Z0 naszcensz oxigén
kérosak a kornyezetre

4) | hidrogén peroxid
H,0,+CN" ® CNO" +2H,0

Gyors és melléktermékek
nélkil megy végbe

A hidrogén-peroxid
kornyezetszennyezo

5) | ciansavva alakitas levegoztetéssel
+CO, CO, +H,0U H,CO
H,CQ, + 2KCN® 2HCN+K,CO,
+0, 2HCN+0, ® 2HOCN

Olcso, kornyezetkimélo
anyagokat hasznal, 6n-
gerjeszto folyamat

Az oxigénben dus levego
beflvatésa, turbinakkal
valé keverése technikailag
nehezen kivitelezheto

6) | mérgezett talajok cianid

tartalmanak

A folydvizben Iévo cianid

egyszeru; cianid iont a
mederben tartja

megkotése:  fehér, rothadast okozd | Természetes folyamat megkotésére nem alkal-
gombékkal mas

7
higitas  yors, " [ nydijt teljes megoldast a

problémara

8) | vas-szulfatos eljaras
FeSO, +2KCN® FeCN), +K,SO,

Fe(CN), +4KCN ® [FCN)]* +4K*

A keletkezett komplex
oldhatatlan, tehat nem
mérgezo

Elovizben még nem
tesztelték

A hexacianoferrat komplex-ion reakcioi
1.) Megkdoti a H+ ionokat, a pH nem csokken
JFe(CN ) ]* +12H* ® 3H [Fe(CN),]® 12HCN + Fe,[Fe(CN),]
A [Fe (CN)s]+ magas homérsékleten bomlik fel.
2.) Reagal a Fe(ll)-, illetve Fe(l11)- oldhat6 vegyuleteivel.
K,[FE(CN)4] +FeSO, ® K,FdFgCN),]+K,SO,
A keletkezett csapadék hig savakban nem oldddik és oxidacié hatdséara

Berlini kék csapadékka alakul, mert:

Fe** ® Fe* +e

4Fe” +3K,[Fe(CN) ] ® Fe,[Fe(CN),], +12K"

Berlini kék

A csapadékot csak a tomény savak oldjak.

.2000- 2001/ 3

A

97




3.) Reagél a nehézfém-ionokkal (cink, réz, kadmium, nikkel)
2Me** +[Fe(CN),]* ® Me][Fe(CN),]
Az oldhatatlan csapadék formajaban megkotdtt nehézfém-ion koncentrécio csdkken
avizben.
4) Me* +Fe* +[Fe(CN),]* ® Me,FgFe(CN),]
oldhatatlan csapadék
5.) Reakcié H2O»-dal

Ezt a reakciot vizben oldott hexacianoferrat kimutatasara alkalmazzak:
pH=7 felett redukalodik

2[Fe(CN),]* +H,0,® 2[Fe(CN),]* +2H" +0,
pH=3 alatt oxidalodik
2 FECN),]* +H,0,+2H* ® ZFgCN),]* +H,0
6.) Elbomlik szobahomérsékleten UV-fény hatas ara:
[Fe(CN),]* +H,O1 IY® [Fe(CN) H,0]* +CN-
— UV-fény hidnyaban csak eros oxidaloszerek hatasara bomlik el
2[Fe(CN),]* +130,+40H " +H,0® 2Fe(OH ), +120CN " +130,
- ligandumcserével
[FE(CN),]*'* +X ® [FECN),X]*'* +CN’
X =H,0;NH, ;NO;NO, ;NO,;CO

Vegyiilet Hexacianoferrat komplexek oldhat6saga vizben
(a viz nélkiili s6 tomegszazalékaban)
20°C 50°C 80°C
Nas[Fe(CN)e] 16 26 38
Ka[Fe(CN)g] 22 32 40
Caz[Fe(CN)g] 36 42 44
Ka[Fe(CN)e] 31 39 45

Ténylegesen alkalmazhatd eljarasok vészhelyzetben

Higitasos eljaras

Ezt modszert alkalmaztak a gyakorlatban a magyar viziigyi szakemberek, vagyis fel-
toltdtték a viztarozokat, s ezzel biztositottak a szennyezo anyagnak a folyé medrében
val6 levezetését — igy az nem karositotta a partkozeli élovilagot. A mddszer valdban
jelentos sikereket hozott, a kiskorei duzzasztémunél 25%-kal csokkent a szennyezés
mértéke. Sajnalatos médon azonban ez nem vetett gatat a vizi élet kipusztulasanak a
Tiszaban. Ezért a jovoben olyan megoldast kell talalnunk, amely ekkora mennyiségu
cianid lekdtésére is alkalmas, lehetoleg karos mellékhatasok nélkil. Erre jelenleg a
FeSO4 adagolasa tunik a legalkalmasabbnak.
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Vas-szulfatos eljaras

A CN vas-szulfattal torténo megkdtése jol ismert kémiai folyamat. Az allitasokkal
ellentétben a mddszer nem csak laboratoriumi korilmények kdzott alkalmazhatd. A
vas-szulfat az aranybanyaszati cianidhulladékok artalmatlanitasara a legrégebben hasz-
nalatos anyag. Az eljarast gyakorlatban ma is felhasznaljak a Dél-Afrikai Kdztarsasagban
az aranybanyakbol szarmazo6 cianidos szennyviz tisztitdsara, és az USA-ban szintén
cianid megkotésére.

- A FeSO4 — CN- reakcioban keletkezo hexacianoferrat komplex;

- Vizben oldhatatlan, nem mérgezo;

- Lellepszik a meder aljara, késobb kotréssal eltavolithato.

Az élovizi alkalmazés soran felmertlo problémak

1) Mekkora témegu Kristalyos vas-szulfatra lett volna sziikség?
2)  Mi torténik a feleslegben maradt FeSO,-tal?

3) Megkdti-e a vas-szulfat a vizben oldott oxigént?

4)  Hogyan hat az UV sugarzas a hexacianoferrat komplexre?

1) A technikai kivitelezés lehetoségét az alabbi szamitasok tdmasztjak ala:
- agatszakadashdél szarmazo viz mennyisége: 100000 m3,
- ahasznalt szer dsszetétele: 1-2 g/dm3 NaCN;
- ha az elhasznalt CN--t figyelmen kivil hagyjuk, akkor a kifolyt 8sszes szennyviz

CN- tartalma.
10°m® ® 10%dm? FesO , X7H ,0
9 8 - 9
2—25® 2140"g NaCN M ren, .0 = 278 2
Mo = 49— Fe'* +6CN "~ = [Fe(CN );]*
, gg‘o' . _ 0.04166 410°
FesO ,<7H,0 — —
Ny =2 gg = 0,04166 XL0°mol ° L ©
49 —=— m = 0.04166 X0\ 578 9 -1 93x10°g
mol 6 mol

n,, - =0,04166 x10°mol =193t

A szilard, kristilyos FeSO4 tartalykocsikban széllithato, szallitds kdzben szérazon
nem oxidalodik.

A széllitdshoz 4 vasuti tartalykocsira van szilkség. Ezt a mennyiséget Magyarorsza-
gon a dunaujvarosi vasgyar melléktermékeként lehet beszerezni.

2) A képzodo iszap mennyisége
400t FeSO47H20 (100% felesleg)
M = 278 g/mol

n =1,44.106 mol
200 t komplex (n =0,72.106 mol)

400t <
200 tiszap (n=10,72:108 mol)

/ vas(l11)-hidroxid képzéssel /
Fe*" +6(CN) ® [FE(CN),]* Fe* +3HO ® FeOH,
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0,72-106 mol 0,72-106 mol 0,72.106 mol  0,72-106 mol

Mrecnsps- = 212 g/mol Mre(oH)3 = 107 g/mol
MiFe(cN)ep- = 152,64 t MFe(oH)3 = 77,04 t

SMiszap = 152,64 + 77,04 =229,68 t
Ez a mennyiség nem okozott volna 6kolégiai katasztrofat.

3) Afeleslegben marad6 FeSO, oxigén megkotése

M Feso4.7H20 = 200 t
N FesO4.7H20 = M Feso4.7H20 / M Fesos.7H20 = 7,3:105 mol
N Feso4 = N Fesoa.7H20 = 7,3:105 mol

4Fe™ ® 4Fe* +4e

0, +4e ® 20,

Mo2=Nresoa/4- Moz = 582t

a Szamos foly6ban

0oC oxigéntartalma 5 ml / 100 ml 3 oxigénkoncentracié: ¢ = 50 g/m3
20 oC oxigéntartalma 3 ml / 100 ml

V =m/c=1,164105ms3

Adatok a Szamos folyorol:
h=1m a=7m V=has  $=16,63 km
(’s’ a Szamos oxigénhianyos részének hossza);
A Szamos teljes hossza 50 km;
Atlagos oxigénszint a Szamosban;
50— 16,63 / 50 = 66,74 %.
Amint a viz eléri a Tiszat, az oxigénmennyiség az eredeti szintre ndvekedett volna a
természetes higulas miatt.

4) A hexacianoferrét fotokémiai bomléasa
A bomléas mértéke tobb tényezon mulik.

uv
[FE(CN)e]* +H,0 % [Fe(CN)sH O] +CN*

A reakciot savas kornyezet katalizalna, ezért a folydviz 7,2 pH-ja kedvezotlentil befo-
lyésolja;
Kedvezotlen fényviszonyok (téli révid nappalok, jegesedés);
- A bomlashoz szilkséges UV-fény csak 5 cm mélységig hatol le;
- A fény csak kis mennyiségben forditodik a bomlasra (1%);
- A nappal disszocial6 cianid éjjel visszakdtodik a komplexbe;
- Még maximalis bomlas esetén is legfeljebb az eredeti cianid mennyiség 1/6 rész szaba-
dulna fel (lasd az egyenletet);
- A felszabadulé cianid jo része cidnhidrogénné alakul, amely kilevegozik.
A bomlas mértéke tehat elhanyagolhat6.
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Konkluzié

A tobb mint szaz év ota alkalmazott cianidos technoldgia kivaléan alkalmas mind
arany, mind ezist kinyerésére. A kémiailag atgondolt és megvaldsitott eljarassal tobb
széz aranybanya mukddik a vilagon.

A baleset oka nem a kémiai eljarasban keresendo, hanem minden esetben az emberi
mulasztassal magyarazhat6, s nem volt ez masképp az AURUL S.A. banyavallalat eseté-
ben sem. Emberi felelotlenség kdvetkezménye a 2000. év forduldjan lezajlé ,.cian”
mérgezési katasztrofa, amely teljesen kiirtotta a Szamos élovilagat, a magyarorszagi
Tisza-szakaszon elpusztitotta a vizi élet 80%-at, és a jugoszlav, bolgar és roman szaka-
szokon is jelentos pusztitast végzett.

Az a tény, hogy a magyarorszagi vizek 90%-a a szomszédos orszagokbol szarmazik,
valamint a februari katasztr6fa, Magyarorszag védtelenségét mutatjak a vizszennyezés
ugyében. Véleményink szerint a kozeljovoben a Dunai Egyezmény mintéjara létre
kellene hozni egy Tiszai Egyezményt. Reményeink szerint egy ilyen egyezmény létreho-
z4sa utén:

1) egy kdzos katasztrofa-elharitasi terv [éphetne életbe;
2) a Tisza mentén élok és dolgozok felelosségteljesebbekké valhatnanak;
3) ajogi eljaras hasonlo baleset utan egyszerubb és hatékonyabb lenne.

S ennek eredményeképp a Tisza egészséges és tiszta maradna az emberiség 6romére

és gyonyoruségére.

Bakos Evelin, Hamar Matyas, Lefter Zsuzsanna, Pazar Péter
Fazekas Mihaly Fovarosi Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, Budapest

Objektumorientalt paradigma

V. rész

2. Polimorfizmus

(kulesszavak: polimorfizmus, futés alatti kétés, konstruktorok, destruktorok, VMT,
DMT, statikus, virtualis, dinamikus metédusok, override)

Az egybezartsag és az Oroklodés mellett a polimorfizmus az objektumorientéltsag
harmadik, és talan legszebb, legtermészetesebb tulajdonsaga. A polimorfizmus (t6bb-
alakusag, alakvaltas) azt jelenti, hogy ugyanarra az (izenetre killonbdzo objektumok
kilonbodzoképpen reagalhatnak, minden objektum a sajat (az Uizenetnek megfelelo)
met6dusaval. A polimorfizmus négyféleképpen nyilvanulhat meg:

a) Operatorok fellildefinialasa (overloading)

Ez a tipust polimorfizmus az operatorokra vonatkozik. Hasznos és egyértelmu,
hogy kiilonb6zo adattipusokra ugyanazt vagy hasonl6 jellegu muveletet ugyanazzal az
operatorral jeldljik. Példaul a + operator dsszeadast jelent egész szamok, valds szdmok
esetén is. De ezek alaptipusok. Felvetodhet az a kérdés, hogy ha definialni akarunk egy
Complex osztalyt, amely a komplex szdmokat és az ezekkel végezheto muveleteket
abréazolja, tartalmazza, az 6sszeadast végzo metddust miért ne nevezhetnénk at operé-
torrd, és legyen ennek is a jele a +. Masképp fogalmazva, miért ne bovitenénk ki a +
operator szerepkdrét ugy, hogy metddus legyen és a komplex szamokkal végzett dssze-
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