Vorosiszap
2010. oktober 4-én 12 ¢6ra 10 perckor a MAL Zrt. Ajkai timfoldgyara X. szamu
vorosiszap-tarozojanak a gatja atszakadt, ami példa nélkuili katasztréfat idézett eld. A
tarozé melletti Kolontar és Devecser térségét a tejlfdlszerlien sirl, erésen lugos

kémhatasu iszap elarasztotta, halalos aldozatokat, sulyos séruléseket, lelki traumat és

igen komoly anyagi karokat eredményezve.

A Kkatasztrofa hire bejarta a
vilagot es $zamos
ellentmondasos informacio is
napvilagot latott az
eseményekkel kapcsolatban. A
helyzet megoldasara, a karok
meérseklésére tett erdfeszitések

mellett  vizsgalatok indultak

annak feltarasara, mi vezetett a

tragédia bekovetkezéséhez és melyek azok a legfontosabb kdzvetlen és kdzvetett
hatasok, amelyekkel feltétlenul szamolniuk kell a karenyhitést végz6 szakembereknek
és (nem utolsé sorban) az érintetteknek.

Az okok és kodvetkezmények feltarasa és értékelése tovabbi vizsgalatokat igényel,
ezért ebben a részben nem ezekrdl, hanem a vorosiszap keletkezésével (és az

aluminium felhasznalasaval) 6sszefliggb néhany jelenségrél lesz szé.

A vordsiszap feltakaritasa nehézkes, a kiszaradt vorosiszap belégzése pedig az
egészségre karos lehet. (Ennek oka egyrészt a szemcsemérete, masrészt pedig

erdsen lugos kémhatasa.)

1)
Az alabbi kisérlet soran az iszap egyes tulajdonsagaival ismerkedink meg. A kisérlet
elvégzése utan eredményeidet, becsléseidet é€s magyarazatodat jegyz6konyv
formajaban 6sszegezd!

(20 pont)



Mielbtt a vizsgalathoz latnal, nézz utana az alabbiaknak:

Mit nevezlink iszapnak?

Miben kulonbdzik az iszap és a vordsiszap?

A kisérlethez a kbvetkezlbkre lesz szlikséged:

harom atlatszo, hengeres palack (példaul asvanyvizes flakon)
eszkozok felirat készitéséhez (példaul alkoholos filctoll)
durvabb szemcséji homok

finom szemcséji homok

agyag

viz

stopper

vonalzo

A kisérlet menete:

Készitslnk feliratot a harom palackra!

Tegyunk mindharom palack aljara homokot illetve agyagot!

Toltsik meg a palackokat vizzel (szinultig) és zarjuk le a tetejiket!

Alaposan razzuk 6ssze a palackokat! Osszerdzas utan éllitsuk mindharom
palackot fliggbéleges helyzetbe!

Figyeljuk meg, mi torténik! Megfigyeléseinkhez célszerl stoppert hasznaini!

A kisérlet elvégzése utan adj minél alaposabb és pontosabb leirast megfigyeléseidrél!

Hogyan flgg az Ulepedés a szemcsemérettdl?

Add meg a lellepedett anyag mennyiségét az id6 fliggvényében!



(2)

Készits fogalmi térképet az aluminium felhasznalasarol!

(5 pont)

3)
Az aluminium neve a latin alumen szébdl szarmazik, amely timsoét jelent. Az alabbi
gydjtémunka a timsoval kapcsolatos.
e Mire hasznaltak a timsét az ékorban?
e Mi a kalium-aluminium-szulfat E-szama?
e Mire hasznaljuk ma?
(7 pont)
4)
Készits listat a timso és a timfold kozotti kémiai kuldonbségekrol!
(8 pont)

5)

Erdemes kiprobalni a timso atkristalyositasat. Faradozasaink jutalma gydnyord,
attetsz6 kristalyok tdmege lehet. Az atkristalyositas el6tt érdemes szamitasokkal
becslést végezni. Ebben segit az alabbi feladat.

100 g viz 20 °C-on 5,9 g KAISO4-t old, 80 °C-on pedig 100 g viz 71 g alunitot (vagy

timsokovet) képes feloldani.



Elméletben mekkora tdmegl 80 °C-on telitett KAISOs-oldat 20 °C-ra hiitésével
juthatunk 100 gramm timsoé (KAI(SOa4)2 - 12 H20)-kristalyhoz?
(10 pont)

(6)
Az aluminiumgyartas egyik fazisa az ugynevezett Bayer-eljaras.
o Készits errél folyamatabrat, és ezen jeldld, hol keletkeznek az ipar szamara
hasznosithaté anyagok.
e Hogyan kapcsolddik a Bayer-eljaras a vorosiszap keletkezéséhez?
e Hogyan csokkenthet6 a Bayer-eljaras soran keletkez6, nem hasznosithatd
anyagok mennyisége?
(8 pont)

(7)
Az aluminiumgyartas Hall-Héroult-eljarasnak nevezett technolégiai folyamata soran a
timfoldet 15-20 %-nyi mennyiségben olvadt kriolitban (NasAlFe) oldjak fel, és 1000 °C
koruli hémeérsékleten elektrolizaljak.
Feladatunk ezzel a folyamattal kapcsolatos.
e Hol fordul el6 a természetben kriolit?
e Milyen forrasbol szarmazik az iparban hasznalt kriolit?
e Mi az oka annak, hogy nem kozvetlenll a timfold-olvadékot elektrolizaljak?
Az elektrolizis soran végbemend kémiai folyamatokat a kovetkezd egyenletekkel lehet
leirni:
anod:
3 NaAIOFs +1,5C0O2+6 F =3 NaAlF4+15C0O2+6 ¢
katod:
2 NaAlFs + 6 Na* + 6 e = 8 NaF + 2 Al
e Fogalmazd meg a két elektrodon végbemend reakciot sz6-egyenletekkel!
e ird fel a folyamat brutté reakcidegyenletét!
Az egyszerUsitett reakcidoegyenletek szerint
a katoédreakcio:
4 AR +12e =4 Al



az anoddreakciok pedig:
60>=60+12¢
60+3C=3CO0z2
60 +6 C =6 CO.
A folyamat energiavesztesége mintegy 10%, és 1 kg, 99,50%-os tisztasagu aluminium
el6allitasahoz mintegy 15-22 kWh elektromos energia szikséges. Az elektrolizalo
kadakban (amelyben a cellareakcidk zajlanak) a fels6tuskés elektrodok segitségével
elért aramerdsseg 100.000 -150.000 A.
e Mi az oka annak, hogy az elektrolizalé celldkat sorba és nem parhuzamosan
kapcsoljak?
e Szamitsuk ki, hogy 120.000 A aramerdsség alkalmazasa esetén mennyi idébe
telik 1 kg aluminium eléallitasa!
e Mennyi ebben az esetben a napi energiaigénye a folyamatnak?
e 1990-ben a vilag aluminiumkohaszata 280 milliard kWh aramot fogyasztott. Ez
elvben mennyi aluminium eléallitasahoz elegend6?
(12 pont)
8
Az aluminium Ujrahasznositasakor a folyamat energiaigénye a bauxitbdl térténd
eléallitashoz képest 70%?. 1 tonna aluminiumbdl mintegy 60000 tdités (sords-) dobozt
lehet elballitani. (Ehhez hozzavetblegesen 4 tonna atlagos mindéségl bauxit
szukséges, amelybdl 2 tonna timfold eléallitasa révén jutnak az aluminiumhoz). A
feladat tovabbi adatai az EAl Magyarorszag Kft honlapjarél szarmaznak?
¢ A fenti adatok segitségével becslld meg a folyamat energiaigényét!
e Magyarorszagon kortlbelll 100.000 aluminium italos-doboz kerul fordalomba
évente. Mennyi elektromos energia ezek eléallitasa?
Eurépaban 2010-ben az italos-dobozok 41%at hasznositjak ujra. Naponta percenként
113204 dobozt dolgoznak fel.
e Mennyi energiat nyernénk, ha az 6sszes italos-dobozt Ujrahasznositanank?
Eurépaban 2009-ben egy év alatt mintegy 1,9 millié tonna aluminiumot hasznositottak
Ujra. Ez a teljes eurdpai aluminiumigény 32%-at fedezte.

e Mennyi energiat spoéroltak ezzel az eurdpai orszagok?

L hitp://www.freeweeb.hu/hulladek-suli/htan/fem.html
2 http://www.aluminiumitaldoboz.hu



http://www.freeweeb.hu/hulladek-suli/htan/fem.html
http://www.aluminiumitaldoboz.hu/

(10 pont)
9)
Magyarorszagon 2000-ben 835.000 tonna vorosiszap keletkezett (Ez a hazai
veszélyes hulladék mennyiségének mintegy 56%-a). A vordsiszap szdarazanyag-
tartalma 10-30 %.
A vOrosiszap tdmegszazalékos Osszetétele:
40-45-% Fe20s3
10-15% Al203
10-15% SiOz2 (natrium- vagy kalcium-aluminium-szilikat formajaban)
6-10 % CaO
4-5% TiO2
5-6% Na20
<1% V203, Ga20s3, ritkafoldfém-oxidok
e Szamitassal adj becslést, mekkora tomegl anyagot tartalmaz ez a vordsiszap-
mennyiség az egyes 0sszetevokbdl.
(6 pont)

(10)
Gyljts tudomanyos igényl érveket az aluminium Ujrahasznositasa mellett,
megoldasaidat is felhasznalva!

(6 pont)

(11)
Készits fogalmi térképet a vordsiszap-katasztréfa kovetkezményeir6l és a kar
csOkkentésére illetve a terllet helyreallitasara tett eréfeszitésekrél!

(8 pont)



Hasznos linkek:
http://www.chem.elte.hu/q/v%C3%B6r%C3%B6siszap-
katasztr%eC3%B3f%C3%Alval-kapcsolatos-k%C3%A9miai-fogalmak-
magyar%C3%Alzata

http://www.chem.elte.hu/system/files/ELTE vorosiszap lexikonja.pdf

http://ligetmuhely.blog.hu/2010/10/21/victor andras a vorosiszap katasztrofa kemi

ai hattere

http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=lakossag kolontar vorosiszap

hatasai
http://www.kerekdomb.hu/component/content/article/1-friss-hirek/190-a-

voeroesiszap-katasztrofa-

http://vorosiszap.bm.hu/
http://tests.hu/show/196/F-L

http://www.aluminiumdoboz.hu



http://www.chem.elte.hu/q/v%C3%B6r%C3%B6siszap-katasztr%C3%B3f%C3%A1val-kapcsolatos-k%C3%A9miai-fogalmak-magyar%C3%A1zata
http://www.chem.elte.hu/q/v%C3%B6r%C3%B6siszap-katasztr%C3%B3f%C3%A1val-kapcsolatos-k%C3%A9miai-fogalmak-magyar%C3%A1zata
http://www.chem.elte.hu/q/v%C3%B6r%C3%B6siszap-katasztr%C3%B3f%C3%A1val-kapcsolatos-k%C3%A9miai-fogalmak-magyar%C3%A1zata
http://www.chem.elte.hu/system/files/ELTE_vorosiszap_lexikonja.pdf
http://ligetmuhely.blog.hu/2010/10/21/victor_andras_a_vorosiszap_katasztrofa_kemiai_hattere
http://ligetmuhely.blog.hu/2010/10/21/victor_andras_a_vorosiszap_katasztrofa_kemiai_hattere
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=lakossag_kolontar_vorosiszap_hatasai
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=lakossag_kolontar_vorosiszap_hatasai
http://www.kerekdomb.hu/component/content/article/1-friss-hirek/190-a-voeroesiszap-katasztrofa-
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http://vorosiszap.bm.hu/
http://tests.hu/show/196/F-L




