Heterogén kémiai egyensuly
Csapadékos reakciok

Vizkeménység
Vizko-kivalas. Okozzak: kalcium és magnézium sok.
Valtozo keményseg:

Ca(HCO;),, Mg(HCO,),
Forralas CO, vesztés karbonat kivalas: CaCO; , MgCO;,

Az el6z6 6ran bizonyitottuk (Kemalap6 21): (6{0 3N OF1( : (6{0 X

Alland6 keménység:
Oldhato Ca, Mg sok (CaCl,)

Csapadékképzodés (pl.: Ca-szappan)




Allandé keménység: csapadékképziédés (pl.: Ca-szappan)

Szappanok: zsirsavak Na. K soi (pl.: Na-sztearat
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Vizkemeénység mertéke: német keménységi fok

A definicio szerint: 1 nk®=10 mg Ca0O/ lit.
Vizlagyitas

Klasszikus kémiai modszerek (altalaban ipari):

Meszes lagvitas
Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2 CaCO, + 2 H,0

Csak a valtozo keménységet tavolitja el. Ez a karbonat mentesités. Egyben
részleges sotalanitas is, mert csokken az 6sszes so tartalom is.

Alkalmazasa: magas valtozo keménység (szikes vizek) esetén indokolt.

Nem 100 %-o0s, de ma is alkalmazott modszer -> elolagyitasra - a meész olcso.

Szodas elj Aras: ha magas az allando keménység és valtozo keménység keveés
(ritka eset):
CaCl, + Na,CO, = CaCO, + 2 NaCl

A fenti két modszer kombinacioja a meész-szodas eljaras
A vegyszer feleslegek végiil egymassal is reagalnak:

Ca(OH), + Na,CO, = CaCO, + 2 NaOH




Vizlagyitas

Trisos eljaras: Na,PO, reagil az allandé és valtozo keménységet okozé
kalcium- és magnézium sokkal -> oldhatatlan csapadék (Ca,(PO,),, Mg,(PO,),)
koltségesebb. Iszap-szeru csapadék - nem képez nehezen eltavolithato lerakodast.
Segitségével a viz 0,2—0,5 nk® keménységure lagyithato, amely a vegyszeres
lagyitasi modszerek koziil a legjobb eredményt szolgaltatja.

*3 Ca(HCO:s3)2+ 2 NasPOs+= Cas(PO4)>+ 6 NaHCO:3
*3 Mg(HCO3)2+ 2 NasPOs= Mgi(PO4)2+ 6 NaHCO:s
3 CaClz2+ 2 Na3POs= Ca3(PO4):+ 6 NaCl

*3 MgSOs+ 2 NasPOs= Mg3(PO4)> + 3 Na2SO4

A trisos lagyitas hatasfoka jobb, mint a mész-szodas lagyitasé, mert a kalcium- és
magnézium-foszfat oldhatosaga kisebb, mint a mész-szodas lagyitasban keletkezo
csapadékoké, de a triso dragabb, mint a mész, illetve a szoda.




A kétféle lagyitas elmélet1 hatasfoka:

CaCO;=Ca™"+ CO;~
L=3,36%10"° = [Ca**]*[CO;]

[Ca*] = 5,8%10 mol/dm?=0,0023 g/dm®> Ca: 40 g/mol
=0,0032 g/dm?* CaO: 56 g/mol
=3,2 mg/dm’ = 0,32 nk®

Ca,;(PO,), =3.Ca™ + 2.PO~
[Ca™] =x mol/l [PO, ] =2/3*x mol/l

L =2,07%10"3 = [Ca™P*[PO,~]>= x? * (2/3)2 * x2 = 4*x5 / 9
x=(9 *2,07%1033/4)%2 = 3,42*10"" mol/dm?

[Ca*"] =3,42*10"7 mol/dm?>=1,37*10 g/dm> Ca: 40 g/mol
=1,91*10> g/dm> CaO: 56 g/mol
=0,0191 mg/dm? = 0,0019 nk°®




A fémhidl‘OXidOk [OH'] — 10-14/[H+] lg[OH'] — -14-lg[H+]
oldhatosaga fugg a pH-tol

L= [Fe3].[OH]}=1,7%10% [Fe*]=1,7*10"% [OH]3
Ig[Fe3*] = -38,77-3*1g[OH| = -38,77 + 3*14 — 3*(-Ig [H']) = 3,23 — 3*(-lg [H'])

L= [Fe].[OH]2 = 4,9%¥1017  [Fe?*] = 4,9*10-'7/ [OH ]
Ig[Fe?*] = -16,31-2*Ig[OH] = -16,31 + 2*14 — 2*(-lg [H*]) = 12,69 — 2*(-lg [H*])
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Vas-hidroxid és aluminium-hidroxid oldhatésaga a pH fiiggvényében (Reynolds és Richards 1996)




Foszfor a talajban
» Osszes P 0,02-0,1% (nagyrészt erdsen kotott)

* 50% szerves — 50% szervetlen

o Szervetlen foszfatok

— Eredeti asvany: Ca,(PO,),F fluorapatit
Ca,(PO,);OH hidroxiapatit

— Atalakulasi termékek:
Ca,;(PO,),, CaHPO,, Ca(H,PO,), Ca foszfatok
AlIPO,.2H,0 variszcit
FePO, strengtit

Az oldhato foszfatok koncentraciojatol figg a novenyi
produkci0 az ¢lovizekben 1s — algasodas (eutrofizacio)

SZENNVIZTISZTITAS - FeCl, adagolas -> FePO,




Foszfatok pH fuggo oldhatosaga a talajban

AlIPO,.2H,0
(variszcit)

L=9,84E!

FePO,
(strengtit)

L=1,30E-*2




Oldhatosagi szorzat
Ca,(PO,), 2,07E-33
CaHPO, 1,00E-07

Tobbértéku kation
Tobbértéktu anion

egyensuly pKa értéeke
H3PO4 = H2PO, + HY |pKa1 = 2,15
H2PO, = HPO3 + H* | pKaz = 7,20

} Eros kotés

HPO3 = PO3 + H' |pKa3 = 12,37

FPhosphoric acid speciation
\ ngo\ /
H3F>O \ PO,3

pH
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Novenyi tapelemek
fajonként, fajtankeént, réeszenként kulonb6z6 a koncentracioban:

Foldkéregben:

N! K 250 = 6!0 % N: (Pag‘/m"koﬁ‘eq resz
Ca,P,S 0,3-1,5% Ca: Tgl’ygp% 12% S:0,052%
Mg, Na 0,2-0,6 % Mg2000-6000, ppm
Fe, Mn 20 - 200 ppm Fe:(500240;,021 %
Zn 20 - 100 ppm Zn: 0,01%
Cu 9- 10 ppm Cu: 0,01%
B (egyszik) <10 ppm B: 0,002%
B (kétszikli) 20 - 100 ppm
Mo < 1ppm Mo: 0,001%
O:47% Si: 28% Al: 9% H: 0,14% C:0,032% ClI: 0,02%
Ti: 0,44% F: 0,07% Sr:0,045%
Ba: 0,04% Cr: 0,02% Zr: 0,016%
Toxikus elemek: Radioaktiv elemek:

Pb: 0,002%(20 ppm) Cd Hg As
Pb 10-67 ppm szennyezetlen talajokban

U 9K (0,012%) mest.: 90Sr 60Co 131J



Urangehalt der deutschen Boden:

¢ ' top-soil £ - _.sub-soil

Uranium content [mg U kg™']

B o-15 16-20 20-25 25-3,0 30-35

P 35-40 [ 40-45 [ 45-5.0 not evaluated

Urangehalt (mg U kg!) der deutschen Ober- (links) und
Unterboden (rechts), dargestellt nach DeKok und Schnug (2008)






loncserélo migyantak

aktiv csoportokkal rendelkezd polimer

polimer migyanta, gyongypolimer

Szilard szemcses 1oncserelo anyagok szilard sonak,
savnak, bazisnak tekinthetok.

Az 1oncserelo mugyantak terhalos szerkezetl szerves
molekulavazbol allnak, amelyen disszociaciora képes
aktiv csoportok foglalnak helyet.

az aktiv csoportokhoz kotodo 1onok kicserélhetok:
s protonra (H+), Na* -ra >>> KATIONCSERELO
» hidroxil ionra (OH-), Cl-re>>> ANIONCSERELO

Deszt viz: H*, OH-, Lagy viz: Na* CI-




Ioncserélo mugyantak
Az aktiv csoport jellege szerint lehet
Gyengeén savas, pl.: -COO-
Erosen savas kationcserelo gyanta, pl.: -SO;~

Gyengén bazisos, pl.: -NH;"
ErOsen bazisos anioncserelo gyanta, pl.: -NR,"




Ioncserélo mugyantak

Az erésen savas ioncserelok (-SO;7) altaldban nem
szelektivek. Kotéserdsseg-sorrend:

H* <Na" < NH,* < K* < Mg?*" < Ca** <AP*
A koteserOsseg az 1onok toltésszamanak novekedesevel nd.

A gyengén savas ioncserclok (-COQO-) kotesi sorrendje:
K™ < Nat < Mg2+ < Caz+ < H?

Az erésen bazisos 1oncserélok (-NR;") kotési sorrendje:
OH- < HCO; < CI' < CO;* < Si0;> < S0~

A gyengeén bazisos 1oncserelOk (-NH; ") kotesi sorrendje:
HCO; < CO;* <Si0;>* <CIr<S0, <OH-




IToncserélo késziilékek 1.

m Kiilon agyas berendezés ionmentes viz

nr

eloallitasara
Erosen savas kationcserélo
Erosen bazisos anioncserélo

m a kationcserelo ¢s az anioncserelo mugyanta kiillon
oszlopban van elhelyezve

m ¢lOszor a kationokat, majd az anionokat csereljuk ki

m regeneralas:

kationcsereéelo > HCI
anioncserélo > NaOH




Gyanta-H Gyanta . —
v + Catt= P> Ca + 2HT Anioncserélo

—
Gyanta-H Gyanta
Kationcserélo Gyanta-OH + Cl- = Gyanta-Cl + OH-
tapviz = o
— tavozo szén-dioxid
T [ ? éslevego il
catt -+ N 5—04 H
T | o
gyanta-Ca AL A AL gvanta- ]
gyanta-Ivlg gyranta-Cl
lgvanta-H oyanta- 0H
eyanta-H gyanta-0H
-g}m_nta.H gyanta- OH
gyanta-H : gyanta- OH
ayanta-H gyanta-0H
gyanta-H gyanta-(0H
H'gt P H' OH”
S H | levegd
H 4 - befavas Ho0
+ 4
Y — +14
I nazlw\iﬂ/‘ Il. oszlop | |
Y szén-dioxid gaztalani tnLIt viz -
i L ‘_"_'_'_'_-:_"_
somentes viz

tartalma viz H + HCO, = CO, +H,0

ha kimeril az oszlop
a tavozo viz nem savas

ha kimeril az oszlop
a tavozo viz savas

Az oszlopok sorrendje nem cserélheto fel, mert ha a tapviz el6szo6r az anioncserélo

oszlopra keriil, akkor a képzodo kalcium- és magnézium-hidroxid lerakodik a gyantara.
http://kkft.bme.hu/attachments/article/70/LAB_7%20V%C3%ADztechnol%C3%B3gia.pdf




Toncserélo készulékek 11.

Kevertagyas berendezesek

m a kationcserelo €s az anioncserc¢lo miigyanta egy
oszlopban van elhelyezve

m cgyszerre csercli a kationokat €s az anionokat
= lonmentes viz eloallito - regeneralasa:
a gyarto regeneralja

(szeparalas utan, kiilon regeneralas HCl, ill. NaOH)

Jellemzoen a kiuillon agyas berendezés utan csatlakoztatva
ionmentes viz eloallitas




Kevertagyas vizlagyito berendezés

Gyanta-Na 11+ —u Gyanta n : "
Gyanta-Na+ Ca™+= Gyanta >Ca + 2Na"  Anioncserélé

Kationcserelo Gyanta-Cl + HCO;- 7= Gyanta-HCO; + CI-
I ey Ay Ca, Mg-s6k (HCO,) — NaCl

il - Timer-and-Valve Assembly
- Regeneralas: tomény NaCl old.

Egyensuly eltolas koncentracioval

< sotartaly Toncserélo
Tomény NaCl betét

https://haztartasigepszervizes.hu/mosogatogep-so/

sesed Mosogatogép - vizlagyitod

https://knoxvillewatertreatment.com/how-water-softeners-work/




Termeészetes ioncserélok

Ioncsere sordn szilard- és folyadékfazisban levd 1onok kozott
alakul ki1 egyensuly.

A természetes 1oncserelo jellemzoen aluminoszilikatok:
zeolitok, agyagasvanyok, (humuszanyagok)

A polikovasav soinak tekinthetdk — a savmaradek 1onok a szilard
anyaghoz kotve vannak, csak a pozitiv 1ionok (fémionok,
hidrogén 1on) cserélddik az oldatban levd pozitiv 1onokkal.
Ioncseréld tulajdonsaggal rendelkeznek a humuszanyagok is.

A természetes 1oncsereloket a hulladékgazdalkodasban
jellemzOen veszelyes anyagok 1onjainak megkoteésere hasznaljak.




Agyagasvanyok szerkezete

Si - O tetraéder Al - O,0H oktaéder

Negativ toltestelesleg, ha AP"  Negativ toltésfelesleg, ha
helyettesites Mg?* Fe?" helyettesités

Toltések kialakulasa - allando toltés

pH —tol fiiggo toltes
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Kicser¢lheto kationok %-0s megoszlasa a pH fiiggvényeben
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Zeolitok

Hidrotermalis keletkezés.
Vulkanikus kiomlési kozetek

holyagos uregeiben gyakoriak.

Molekularisan kotott viziket
hevités hatasara elvesztik.

Mikron nagysagrendu uregek,
lyukacsok képzodnek, melyek

molekulaszuroként mukodnek.

Nagy feliiletui 1oncseré€lo is.

Vizlagyitas (mososzeradalék),
baktérium szurés, a radioaktiv
szennyezodeseket €s a
nehezfemionokat, megkotik,
koncentraljak.

Kozkincs, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1010368




