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Tanarok részére Foszfor ujrahasznositasa szennyvizbdl

1. Modul

Cél: a struvit kivonasa

Az emberi kivdlasztas termékeként képz6d6 vizelet a varosi szennyvizek egyik 6sszetevéje. A vizelet az
egyik leggazdagabb és legkdnnyebben hozzaférhets foszfor- és nitrogénforras a struvit (higyké)
el6allitasdahoz, amely olyan bazikus kémhatdson végzett kicsapasi reakciéval nyerhet6, amelyet a
reakcio magnéziumfliggdsége is elGsegit. (A reakciot lasd alabb).

A struvit kicsapasi reakcidja:
Mg”*+ NH," + H,PO, = MgNH,PO,* 6 H,0 + 2 H"

A laboratériumi kisérlet fejleszti a tudomanyos kisérleti eszk6zok megfelel6 és biztonsagos
hasznalatdhoz szlikséges, valamint a megfigyelési, valamint a mérések és a tudomanyos eljardsok
végrehajtasahoz sziikséges készségeket.

A laboratériumi tevékenység fejleszti a tanuldk azon képességét is, hogy hatékonyan tudjanak
egyluttmikodni masokkal 6sszetett feladatok elvégzése soran, hogy projektmunkaban vegyenek részt,
kiilonboz6 feladatokat Idssanak el, valamint, hogy bekapcsolddjanak a gondolatmenetekbe és
reagdljanak azokra.

Bevezetés

Szukséges anyagok és eszk6zok

Anyagok és eszkozok listaja

e 500 ml-es f6z6pohar

e Spatuldk

o  Tolcsér

e 500 ml-es Erlenmeyer-lombik

e Precizids mérleg (pontossag: 0,01g)
e Magneses kever§

e Magneses horgony

e Univerzalis pH indikator/ pH-mérg
e Szlir6papir

o VédGszemiiveg és védbkesztyl
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Tanarok részére Foszfor ujrahasznositasa szennyvizbdl

Mennyiség (g)
va
Reagens = Y
koncentracid
(M)
Nétrium-hidroxid NaOH 0.5M
Karbamid CH,N,0 @ 10g
Natrium-hidrogénkarbonat NaHCO3 1.05¢g
Natrium-szulfat-dekahidrat Na,SO, * 10 H,0 @ @ 1.06g
Ammonium-klorid NH,CI @ 0,65¢g
Natrium-klorid NaCl 2,06¢g
Kalium-dihidrogén-foszfat KH,PO, 0,48 g
Kalium-hidrogén-foszfat K;HPO, 0,06g
Kalcium-klorid-dihidrat CaCl, * 2 H,0 @ 0,19 g
Desztillalt vagy ionmentes viz
Magnézium-szulfat MgSO, 0,25 g/liter

A laboratériumi eljaras

I. Szintetikus vizelet készitése
1. Egy 500 ml-es f6z6poharba 10 g karbamidot toltiink és hozzdadunk 100 ml desztillalt vagy ionmentesitett
vizet.

2. A f6z6poharat a magneses keverdre helyezziik és 100-300 fordulat/perc kozotti sebességgel keverjik.
3. Keverés kdzben a reagenseket a megadott sorrendben és mennyiségben hozzaadjuk.
4. Hozzaadunk kozel 400 ml vizet és megvaruk a teljes oldédast.

*A feltlintetett mennyiségek kdzel 500 ml szintetikus szennyviz elkészitéséhez sziikségesek.

(et ) RawMaterials

EIT RawMaterials is supported by the EIT,
a body of the European Union



R RawMaterials b 7% SN

P (PR

@ RM@Schools 3 RO 7
Tanarok részére Foszfor ujrahasznositasa szennyvizbdl

Il. A struvit készitése

5. Mérjuk ki a magnézium-szulfatot és adjuk hozza az oldathoz!

6. Mérjik meg az oldat kémhatdsat pH-mérGvel vagy univerzdlis pH-indikatorral; majd adjunk hozza 1-2
csepp 0,5 mdlos NaOH-oldatot, amig a pH-érték el nem éri a 8-as értéket, és folytatjuk a keverést. Az
optimalis csapadékképz&déshez sziikséges pH-tartomany pH = 8,0-8,5!

Hagyjuk az oldatot legaldbb egy-két éran at a keverén, hogy eldsegitsik a struvit kicsapddasat. A
csapadékképz6dés kozel 3 6ra mulva kezdédik el!

7. Szlir6papirral sz(rjiik le az oldatot a csapadék kinyerése érdekében, majd hagyjuk szobahémérsékleten
megszaradni!

8. Gy(ijtsiik 6ssze a struvitot egy tiszta és szaraz edénybe (1. Abra)!

1.Abra: a lugos pH-n és Mg jelenlétében elvégzett kicsapasi
reakcié utdn nyert struvit

Biztonsagi figyelmeztetések

A NaOH haszndlata soran fokozott gondossaggal kell eljarni!

Kovetkeztetések

o Ellendrizziik a pH-értékét a NaOH hozzaadasa el6tt és utan! Az optimalis pH 8-8,5 tartomanyba esik.

e Sz(irés el6tt ellenérizziik a csapadék megjelenését! Amorf, fehér, szildrd anyagot kell kapnunk (lasd
1. Abra).

e  Szaritds utdn ellendrizziik a csapadék megjelenését! Homogén, fehér pornak kell lennie.

Oktatovideo

A kisérletrdl készilt oktatovided a kovetkez6 YouTube-linken érhet§ el: https://youtu.be/9fOs9uVax0o

Kérdések

1. Milyen halmazallapotot vesz fel a csapadék a szdritas utan?

Vidlasz: a struvit fehér szilard anyagként jelenik meg.
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2. Mit gondolsz, miért hasznaltak magneses kever6t?

Vdlasz: a kever6t a reagensek jobb oldédasara és a keveredés hosszu ideig tartd fenntartasara
hasznaljak.
3. Mi a funkcidja a NaOH-oldatnak?

Vidlasz: natrium-hidroxid oldatot az oldat pH-értékének szabalyozdsara hasznaljak annak érdekében,
hogy beallitsak a csapadékképzéshez az idealis pH-értéket.
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