. KEMIKUSOK

A vasgalic! egy felhasznalasa

Az Eurdpai Unidhoz csatlakozva a kordbbindl joval szigorubb el6irdsokat I|éptettek életbe a
szennyviztisztitd telepek mikodését illetéen. Az Uj szabalyozds mar joval kevesebb foszfor jelenlétét
engedi meg a kimend tisztitott vizben, mint a korabbi, ugyanis a természetes vizekbe juté foszfor
hozzajarul az eutrofizdcid kialakuldsdhoz. Addig sok tisztitd telepen a mikrobioldgia (eleven iszap)
fogyasztotta el a foszfortartalom nagy részét, amely az llepithetG részekkel (iszappal) egydtt eltavolithato
a rendszerbdl. Az Uj foszforhatarérték (1 mg/l) mar nem elérhetd csupan ezzel a modszerrel. Szlikségessé
valt uj mddszerrel kiegésziteni a régit, vegyszer alkalmazdsaval eltavolitani a foszfort a rendszerbél. A
szennyvizekben a foszfor PO,* (foszfation) formdban van jelen, ami Fe*-tartalmu vegyszerekkel kivéldan
eltavolithatd, ugyanis FePO,4 csapadékként valik ki.

Erre a célra vas(lll)-kloridot és a vas(lll)-szulfatot hasznalnak a leggyakrabban...

A vas(lll)-szulfat  42%(m/m)-os vizes oldatban kerdl
forgalomba. Vas(ll)-szulfat-heptahidratbdl allitjdk eld,
sztochiometrikus mennyiség( kénsav, szamitott
mennyiségli viz felhasznaldsdval, valamint oxidaldszer
alkalmazasaval.

A vas(ll) oxidacidjara tobbféle mddszer ismeretes. Jelenleg a
salétromsavat és a hidrogén-peroxidot hasznalé technolégia
alkalmazasa a leggazdasagosabb... Nehéz eldonteni, hogy melyik eljaras a JObb ezek kozuI mmdkettonek
megvan az elénye és a hatranya is.

A salétromsavas oxidacié a kovetkezd — kiegészitend6 reakcidegyenlet szerint - torténik:
.. FeS04sx7H,0 + ... H,SO4 + ... HNO3—>... Fez(SO4)3 +..H,O+..NO

Hidrogén-peroxidot alkalmazva a kévetkez6 — kiegészitendé reakcidegyenlet szerint - jatszodik le a
folyamat:

.. FeS04x7H,0 + ... H;SO4 + ... H,02 ... FEZ(SO4)3 + ... H,0

Ha csupdn az alapanyagok arat vesszik figyelembe, salétromsav alkalmazasaval az egységnyi késztermék
el6allitasa némileg olcsébb. Viszont vannak jarulékos koltségek, amelyek az adott technoldgia
Uzemeltetésével jarnak.

Salétromsavval torténd gyartas soran nitrogén-monoxid keletkezik, amely a levegé oxigénjével szinte
azonnal nitrogén-dioxidda alakul... A nitrogén-dioxid er6sen mérgezd, valamint hozzajarul a savas esé és
az lveghdzhatas kialakuldsdhoz, ezért nem lehet a kornyezetbe engedni. A reaktorokat elszivd
berendezéssel kell ellatni, a nitrogén-dioxidot pedig meg kell kdtni. Leggyakrabban gdzmosé tornyon
vezetik keresztil a gazt, amelyben meszes vizet aramoltatnak.

Vizzel a nitrogén-dioxid salétromsavat és salétromossavat képez, s ezek kalcium-hidroxiddal reakcidba
vihet6k kalcium-nitrat és kalcium-nitrit keletkezése kdzben, amelyek tovabbi felhasznaldsa uGjabb
problémat jelent. A kalcium-nitrdt mdtragyaként alkalmazhatd, a kalcium-nitrit pedig fagyallo

1 Bbka Attila (DE): Egy egyszer(i reakcid gyakorlati jelentsége: a vas(l1)-szulfat oxidacidja vizes oldatban c. irdsabdl
kivéve, a teljes iras helye: http://www.mkl.mke.org.hu/images/stories/downloads/2014/2014 9.pdf utolsd
latogatas: 2015. augusztus 4.
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tulajdonsaga miatt lehet hasznos. Mivel elvalasztasuk igen koltséges lenne, keverékként lehetséges az
értékesitésiik, jégoldd, csuszasmentesité anyagként. Persze, még a legjobban (izemel6 technolégiardl sem
lehet elmondani, hogy nulla lenne a karosanyag-kibocsatdsa, a leggondosabb lizemeltetés mellett is jut
némi nitrogén-oxid a levegGbe.

A hidrogén-peroxidot alkalmazd technoldgia joval kdrnyezetbaratabb, mivel nem keletkezik olyan
melléktermék, amely tovabbi kezelést igényel, legfeljebb a hidrogén-peroxid bomlasabdl szabadulhat fel
valamennyi oxigén. Ennek a technolégidnak az el6allitdsi koltség a hatrdnya... A hidrogénperoxid
bomlékony vegyiilet, igy a sztochiometrikusnal nagyobb mennyiségben szlikséges a reakcidelegyhez adni,
a hasznos redoxireakciéval padrhuzamosan vizre és oxigénre bomlik. Vas(lll)-szulfat gyartasa soran a H,0;
bomlasat a magas hémeérséklet (az oxidacios folyamat 6nmagaban is erGsen exoterm!) és katalizatorként
a keletkezd vas(lll)ionok is elésegitik. igy a sztdchiometrikus mennyiségen tul beadagolt hidrogén-peroxid
tobbletkoltségként jelenik meg...

A két eljaras alkalmazasa kozott nehéz donteni, els6sorban az adott vallalat vezet6ségének szemlélete és
értékrendszere dontheti el a dolgot: nevezetesen, hogy a kérnyezet védelme és a dolgozdk egészsége
érdekében bevillalnak-e némi tobbletkoltséget, és valasztjdk a hidrogén-peroxidos technoldgiat, vagy a
profitot e szempontok folé rendelik...

Bizonyara sokaknak eszébe jutott, akik dolgoztak mar vas(ll)-szulfat oldattal, hogy levegén hagyva
megbarnul a keletkezé vas(lll)ionok miatt, ugyanis a leveg6 oxigénjének hatasara is végbemegy a vas(ll)
oxidacidja, csak igen kis sebességgel. A levegs kdnnyen hozzaférhet6, vajon fel lehet-e hasznalni a levegé
oxigénjét oxidaldszerként ugy, hogy ipari léptékekben is elfogadhatd sebességgel jatszddjon le a reakcid.
Talan ez lehet vas(lll)-szulfat gyartasahoz alkalmazott kovetkezé oxidaciés modszer?

A szoveg és kémiatuddsod alapjan valaszolj a kérdésekre!
Milyen a szine a hig vizes vas (lI)- illetve vas(lll)-oldatoknak?
Mely oxidalészerek oxidaljak a vas(ll)-szulfatot a szbveg szerint?

Milyen el6nye és karos kovetkezménye lehet a salétromsavas oxidalasnak a hidrogén-peroxiddal
szemben? Hogyan csokkenthetd a kbrnyezetszennyezés?

A hidrogén-peroxidos eljaras soran miért kell tobblet oxidalészert alkalmazni?
ird fel a hidrogén-peroxid bomlasanak egyenletét!

Milyen tényez6k gyorsitjak a hidrogén-peroxid bomldsat a szoveg szerint?
Mit jelent az eutrofizacio?

Ird fel az aldbbi reakciok egyenletét! Milyen tipusu reakcidkrél van sz6?

- a vas(lll)-foszfat képz6dése ionegyenlettel

- a nitrogén-dioxid és a mezes viz reakcidja

- a szbvegben jelzett kiegészitend6 egyenletek rendezve, a valtozd oxidacios szamok
feltlintetésével

A forgalomba hozott vas(lll)-szulfat 1,0 tonnajanak el6allitdsahoz hany tonna vas(ll)-szulfat-
heptahidratot kell felhaszndlni, 100 %-os hasznositast feltételezve?

Ehhez mennyi 30 %-os hidrogén-peroxidot haszndlnak, ha 100 % felesleget alkalmaznak?
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A cikk teljes szovege

Az Eurdpai Unidhoz csatlakozva a kordbbindl jéval szigorubb el6irdsokat I|éptettek életbe a
szennyviztisztitd telepek mikodését illetéen. Az Gj szabdlyozds mar joval kevesebb foszfor jelenlétét
engedi meg a kimend tisztitott vizben, mint a korabbi, ugyanis a természetes vizekbe jutd foszfor
hozzajarul az eutrofizdcid kialakuldsdhoz. Addig sok tisztitd telepen a mikrobioldgia (eleven iszap)
fogyasztotta el a foszfortartalom nagy részét, amely az llepithet6 részekkel (iszappal) egyitt eltavolithato
a rendszerbdl. Az Gj foszforhatarérték (1 mg/l) mar nem elérhetd csupan ezzel a mddszerrel. Sziikségessé
valt Uj mddszerrel kiegésziteni a régit, vegyszer alkalmazasaval eltdvolitani a foszfort a rendszerbél. A
szennyvizekben a foszfor PO,* (foszfation) formdban van jelen, ami Fe3*-tartalmu vegyszerekkel kivéldan
eltdvolithatd, ugyanis FePO, csapadékként valik ki.

Erre a célra vas(lll)-kloridot és a vas(lll)-szulfatot hasznalnak a leggyakrabban, amelyek utan az uj, szigoru
hatdrértékeknek kdszénhetfen jelentésen megn6tt a kereslet, és az orszag teriletén kiilonb6zé
vallalkozasok jottek létre, hogy kielégitsék a szennyviztisztitd telepek hatalmas vegyszerigényét. Ezek a
vallalatok folyamatos drversenyben vannak egymassal, igy fontos, hogy ki milyen koltséggel képes
el6allitani a termékeit.

A vas(lll)-szulfat  42%(m/m)-os vizes oldatban kerdl
forgalomba. Vas(ll)-szulfat-heptahidratbdl allitjdk eld,
sztochiometrikus mennyiség kénsav, szamitott
mennyiségli viz felhasznaldsdval, valamint oxidaldszer
alkalmazasaval.

A vas(ll) oxidacidjara tobbféle mddszer ismeretes. Jelenleg a
salétromsavat és a hidrogén-peroxidot haszndald technoldgia
alkalmazasa a leggazdasdgosabb, de igy is az elSallitasi koltségek Iegnagyobb részét az oxidaldszer teszi
ki. Nehéz eldénteni, hogy melyik eljaras a jobb ezek koziil: mindkettének megvan az elénye és a hatranya
is.

A salétromsavas oxidacié a kovetkez6képpen torténik:

6 FeS04x7H,0 + 3 H,S04 + 2 HNO3—>3 Fey(S04)s + 46 H20 + 2 NO

Hidrogén-peroxidot alkalmazva a kévetkezé reakcidegyenlet szerint jatszodik le a folyamat:
2 FeS04x7H,0 + H,S04 + H20,-> Fey(S04)s + 16 H,0

Ha csupdn az alapanyagok arat vessziik figyelembe, salétromsav alkalmazasaval az egységnyi késztermék
el6allitdsa némileg olcsébb. Viszont vannak jarulékos koltségek, amelyek az adott technoldgia
Uzemeltetésével jarnak.

Salétromsavval torténd gyartas soran nitrogén-monoxid keletkezik, amely a levegd oxigénjével szinte
azonnal nitrogén-dioxidda alakul, igy a folyamat tovabbi részében nitrogén-dioxidként kell kezelni. A
nitrogén-dioxid er6sen mérgez6, valamint hozzdajarul a savas esé és az liveghdzhatds kialakuldsahoz, ezért
nem lehet a kérnyezetbe engedni. A reaktorokat elszivd berendezéssel kell ellatni, a nitrogén-dioxidot
pedig meg kell kotni. Leggyakrabban gdzmosé tornyon vezetik keresztiil a gazt, amelyben meszes vizet
aramoltatnak.

Vizzel a nitrogén-dioxid salétromsavat és salétromossavat képez, s ezek kalcium-hidroxiddal reakcidba
vihet6k kalcium-nitrat és kalcium-nitrit keletkezése kozben, amelyek tovabbi felhaszndldsa Gjabb
problémat jelent. A kalcium-nitrdt mdtragyaként alkalmazhatd, a kalcium-nitrit pedig fagyallo
tulajdonsaga miatt lehet hasznos. Mivel elvalasztasuk igen koltséges lenne, keverékként lehetséges az
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értékesitésik, jégoldd, csuszasmentesité anyagként. Persze, még a legjobban lizemeld technoldgiarol sem
lehet elmondani, hogy nulla lenne a kdrosanyag-kibocsatasa, a leggondosabb lGzemeltetés mellett is jut
némi nitrogén-oxid a levegébe.

A hidrogén-peroxidot alkalmazd technolégia joval kornyezetbaratabb, mivel nem keletkezik olyan
melléktermék, amely tovabbi kezelést igényel, legfeljebb a hidrogén-peroxid bomldsabdl szabadulhat fel
valamennyi oxigén. Ennek a technoldgidnak az el6allitasi koltség a hatranya. Elméletileg a salétromsavas
technoldgiaval egységnyi késztermék el6allitasa a kiegészité berendezések lzemeltetési koltségeivel
egyUtt nagyjabdl ugyanannyiba kertl, mint a hidrogén-peroxidos technoldgiaval, de figyelembe kell venni
a hidrogén-peroxid sajatossdgait is. A hidrogénperoxid bomlékony vegyiilet, igy a sztéchiometrikusnal
nagyobb mennyiségben sziikséges a reakcidelegyhez adni, a hasznos redoxireakciéval parhuzamosan vizre
és oxigénre bomlik. Vas(lIl)-szulfat gyartdsa soran a H,0, bomlasat a magas hémérséklet (az oxidacios
folyamat 6nmagdban is erGsen exoterm!) és katalizatorként a keletkezd vas(lll)ionok is el8segitik. igy a
sztochiometrikus mennyiségen tul beadagolt hidrogén-peroxid tobbletkoltségként jelenik meg, ezért az a
cél, hogy minél nagyobb része hasznosuljon. A reakcidelegy hémérséklete csokkenthet6 a reaktor
hiitésével, és a hidrogén-peroxid lassu bevezetésével, ezaltal javithatd a hidrogén-peroxid oxidaldsi
hatasfoka, viszont a keletkez6 vas(lll)ionokat nem lehet eltavolitani a rendszerbdél, igy ezek hatasat nem
lehet mérsékelni.

A két eljaras alkalmazasa kozott nehéz donteni, els6sorban az adott vallalat vezet6ségének szemlélete és
értékrendszere dontheti el a dolgot: nevezetesen, hogy a kérnyezet védelme és a dolgozdék egészsége
érdekében bevallalnak-e némi tobbletkoltséget, és valasztjdk a hidrogén-peroxidos technoldgiat, vagy a
profitot e szempontok félé rendelik.

A kialakitott technolégia nem minden, nagy gondot kell forditani az (izemeltetésre is. Megfelel6
Uzemeltetés mellett a hidrogén-peroxidos technoldgia sokkal gazdasagosabbd valhat, mint egy rosszul
Uzemeltetett salétromsavas. A vas(lll)-szulfat el6allitdsa soran az a vdllalat keriilhet el6nybe

oxiddcios eljarast tud kidolgozni.

Bizonydra sokaknak eszébe jutott, akik dolgoztak mar vas(ll)-szulfat oldattal, hogy levegén hagyva
megbarnul a keletkezé vas(lll)ionok miatt, ugyanis a leveg6 oxigénjének hatasara is végbemegy a vas(ll)
oxidacidja, csak igen kis sebességgel. A leveg6 konnyen hozzaférhetd, igy mar csak az a kérdés, hogy fel
lehet-e haszndlni a levegd oxigénjét oxidaldszerként ugy, hogy ipari léptékekben is elfogadhatd
sebességgel jatszddjon le a reakcid. Talan ez lehet vas(lll)-szulfat gyartdsdhoz alkalmazott (és talan a
legolcsébb?) kovetkez6 oxidaciés modszer?
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Milyen a szine a hig vizes vas (II)- illetve vas(lll)-oldatoknak? zold és sarga/barna
Mely oxidaldszerek oxidaljak a vas(ll)-szulfatot a szOveg szerint? salétromsav, hidrogén-peroxid, oxigén

Milyen el6nye és karos kovetkezménye lehet a salétromsavas oxidaldsnak a hidrogén-peroxiddal
szemben? Olcsébb, de a képz6d6 mérgez6 gdzzal az eljards hozzajarul a savas es6 kialakuldsdhoz, s az
Uveghdazhatashoz. Hogyan csokkenthet6 a kornyezetszennyezés? Gazmosd tornyon atvezetéssel,
amelyben meszes vizet aramoltatnak.

A hidrogén-peroxidos eljdras sordn miért kell tobblet oxidalészert alkalmazni? A hidrogén-peroxid
bomlékony.

ird fel a hidrogén-peroxid bomlasénak egyenletét! H,0, = H,0 + 0,5 O,

Milyen tényezbk gyorsitjak a hidrogén-peroxid bomldsat a szoveg szerint? Magas hémérséklet és a vas(lll)-
ionok katalizal6 hatdsa.

Mit jelent az eutrofizacié? Az allévizek tapanyagban ddsulasa miatt bekovetkez vizinévény-elszaporodas,
amely a viz korai eloregedését okozza.

Ird fel az aldbbi reakciok egyenletét! Milyen tipusu reakcidkrdl van sz6?
- a vas(lll)-foszfat képz8dése ionegyenlettel Fe** + PO4*" = FePO,
- a nitrogén-dioxid és a mezes viz reakcidja 4 NO;, + 2 Ca(OH), = Ca(NOs), + Ca(NOs), + 2 H,0

- a szovegben jelzett kiegészitend6 egyenletek rendezve, a valtozd oxiddcios szamok
feltiintetésével

+2 +5 +3 +2

6 FeSO4x7H,0 + 3 H,SO4 + 2 HNO3—>3 Fez(SO4)3 +46 H,O +2 NO

+2 -1 +3 2

2 FeS0O4x7H,0 + H,SO4 + H, 0> Fez(SO4)3 + 16 H,O

A forgalomba hozott vas(lll)-szulfat 1,0 tonnajanak elGallitasahoz hany tonna vas(ll)-szulfat-heptahidratot
kell felhasznalni, 100 %-os hasznositast feltételezve?

FESO4 -7 Hzo FEZ(SO4)3
M. 278 400

1000. 042 kmol = 1050 mol
400

21050 mol =2100 mol
0,58t
Ehhez mennyi 30 %-os hidrogén-peroxidot haszndlnak, ha 100 % felesleget alkalmaznak?

mg = 1050 - 34 g = 35,7 kg m=ms/0,3=119kg 100% felesleggel 238 kg =240 kg
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