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Inledning

For att kunna odla pa samma plats ar efter ar maste jorden tillféras naring, lika mycket
som gar bort med grédan. Forr i tiden anvandes stallgddsel, men numera tillverkas
godsel industriellt. En viktig ingrediens i godsel ar fosfor och vid tillverkning av
handelsgbddsel anvands fosforhaltiga mineral, som det borjar bli ont om.

Precis som i djurgddsel finns fosfor i den avféring som vi spolar ner i toaletten och i
annat avloppsvatten. | Sverige tar vi vara pa fosforn fran ungefar en tredjedel av
slammet fran vattenreningsverk, eftersom resten innehaller for mycket féroreningar for
att kunna anvéndas i jordbruket. Nu finns miljovéanlig teknik dar fosfor atervinns ur askan
fran avloppsslam sa kallad slamaska.

Den har laborationen handlar om att utvinna fosfat fran slamaska.

Material

Slamaska, kalciumkloridlosning, 3 sma burkar (cirka 100 ml, garna plast), 2 bagare (cirka
250 ml), 4 kaffefilter och 1 neodym-magnet.

Utférande

Titta pa slamaskan och fundera gemensamt kring hur de olika delarna kan separeras.
1. Hall magneten under plastburkens botten och dra runt magneten lite.

2. Hall kvar magneten och héll 6ver det som inte halls fast av magneten till en annan
burk.

3. Forsok fa bort sa mycket som majligt av den svarta fororeningen, genom att
upprepa proceduren med magneten 5-8 ganger. Samla det svarta pulvret for
atervinning. Hall 1 dl varmt vatten i plastburken, som nu innehaller den renade
slamaskan. Satt pa locket och skaka runt innehallet.

4. Filtrera blandningen pa féljande satt: Tra ett kaffefilter 6ver en bagare. Vik 3—-4 cm
av kaffefiltret 6ver burkens kant. Se bilden pa nasta sida! Hall darefter blandningen i
kaffefiltret.



5. Nar all I6sning runnit igenom filtret
upprepas detta steg tva ganger genom att
filtrera I6sningen med tva nya kaffefilter.

6. Tillsatt 1 dl kalciumkloridlésning till den
slutfiltrerade I6sningen och rér om.
Observera vad som hander.

7. Anvand ett nytt kaffefilter och filtrera
I6sningen en sista gang.

Ovrigt

Varfor ar det viktigt att upprepa proceduren i borjan flera ganger? Vad betyder det for
den slamaska som ska spridas pa vara akrar?

Vad hédnde i det sista steget nar kalciumkloridlésningen halldes ner i den filtrerade
I6sningen? Kan du beskriva det med en reaktionsformel?



Till lararen

Malgrupp: [4-6, 7-9, Gy]

Forberedelser

Forslag pa ”slamaska” ar 2 tsk sand (kornstorlek 0,5—-1 mm), 1 tsk Na,HPO,4 och 1 krm
jarnoxid (magnetit), Fes0q(s) eller jarnpulver, Fe(s). Till experimentet blandas 22 g
kalciumklorid med 2,5 dI vatten, vilket ger en 0,8 mol/dm? kalciumkloridl&sning.

Teori

Forsta steget handlar om att separera ut den svarta magnetiska foreningen, av magnetit
eller jarnpulver, som far representera de miljofarliga metaller vi inte vill sprida ut i
naturen.

| steg 2 filtreras sanden bort.
Nar kalciumkloridlésningen tillsatts sker féljande reaktion:
CaCly(aq) + Na;HPO4(aqg) = CaHPO4(s) + 2NaCl(aq)

Den vita fallningen bestar av kalciumvéatefosfat, CaHPQ4(s).

Bakgrund om gdédsling

Manniskan blev bofast for cirka 12 000 ar sedan och de bérjade odla och halla boskap.
Befolkningen 6kade snabbt i jordbruksomradena. Fére 6vergangen till jordbruk levde
mellan 5-8 miljoner jagare-samlare pa jorden. 10 000 ar senare, fanns 250 miljoner
jordbrukare.

For att kunna odla pa samma plats ar efter ar maste jorden tillféras naring, lika mycket
som gar bort med gréodan och som lakas ut med nederbérden. Att anvanda nagon form
av godsel ar darfor en forutsattning fér manniskans mojlighet att vara bofast. Under lang
tid var stallgédsel den viktigaste naringskallan. Tidigt larde man sig ocksa att anvanda
gréngddsling, att odla baljvaxter som fixerar luftens kvave, och pléja ner dem i jorden.

Pa 1800-talet blev Chinchadarna, en rad smadar utanfor Perus kust, plotsligt intressanta
for europeiska affarsméan. Pa grund av speciella klimatférhallanden (det regnar aldrig),
var 6arna tackta av tjocka lager med fagelspillning, sa kallad guano, som innehaller
kvave, fosfor och kalium, forkortat NPK. Néar vi i Europa bérjade gédsla med guano pa
1800-talet kunde vi odla mycket mer mat, vilket lade grunden for en snabb folkékning.

Under andra halvan av 1900-talet 6kade anvandningen av handelsgddsel. Vanligast ar
NPK-gddsel, som innehaller kvave, N, fosfor, P och kalium, K.
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Bakgrund om fosfatatervinning

For att tillverka handelsgddsel anvands fosfathaltigt mineral. Marocko, Kina och USA har
tillsammans 90 % av varldens fosforreserver. Kina och USA exporterar ingen fosfor,
eftersom de anser att de kommer att behéva den sjalva. Marocko har darfor nastan
monopol pa export av fosfathaltiga mineraler. EU:s enda fosforgruva ligger i Siilinjarvi i
Finland.

Viérldens fosfortillgangar ar alltsa valdigt begransade och det kommer snart att rada brist
pa detta viktiga amne. Forskare hdvdar att vi redan 2033 nar "peak fosfor”, alltsa den
tidpunkt vid vilken produktionen borjar ga ner. EU har satt upp fosfor pa sin “critical raw
material list”.

Precis som i djurgddsel finns fosfor i mansklig avforing. Ett satt att ta till vara pa den ar
att sprida avloppsslam fran reningsverk pa akrarna. | Sverige anvands ungefar en
tredjedel av slammet for sadan spridning. De andra tva tredjedelarna innehaller for
mycket fororeningar for att fa anvandas i jordbruket.

Darfor ar det spannande att det nu finns miljévanlig teknik dar fosfor atervinns ur askan
fran avloppsslam. Metoden ar framtagen av foretaget EasyMining. Genom ett antal
processteg avskiljs miljofarliga metaller som bly, kadmium och kvicksilver.

Forslag pa varianter av laborationen

e Laborationen kan utforas som en larardemonstration.

e For lite dldre elever kan laborationen anvandas nar man undervisar om
fallningsreaktioner och stékiometri. Man kan ocksa berédkna utbyte.

Ovrigt

Laborationen utvecklades av IKEM —innovations- och kemiindustrierna i samverkan med
foretaget EasyMining till “Kemins Dag 2020”. Den passar bra att koppla till undervisning

om hallbar utveckling, materialens kretslopp, separationsmetoder och, for aldre elever,

fallningsreaktioner.

En industriell metod for fosfatatervinning ar utvecklad av forskare pa EasyMining, som
ar en del av Ragnsells.

| en Youtube-video demonstreras laborationen av Ulla Nyman fran IKEM:
https://youtu.be/nS11 F4x-0A?si=i009MN4looxb9tQf

| en annan Youtube-video berattar Hugo Royen om féretaget Easy Minings forskning och
om hur Kemins Dags-experimentet hanger ihop med foretagets forskning:
https://www.youtube.com/watch?v=LvH8-hxQ70w&feature=youtu.be&fbclid=
IWAR2NIhTvUkxlgeREW7r37WwJ-ShDVbDnRwW2GNvpOudh7 rwcMYyYCH3JkvY

Uhttps://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TX T/HTML/?uri=CELEX:52020DC0474& from=EN


https://youtu.be/nS11_F4x-oA?si=i0o9MN4Iooxb9tQf
https://www.youtube.com/watch?v=LvH8-hxQ7Ow&feature=youtu.be&fbclid=%0bIwAR2NIhTvUkxIgeREW7r37WwJ-ShDVbDnRw2GNvp0u4h7_rwcMYyYCH3JkvY
https://www.youtube.com/watch?v=LvH8-hxQ7Ow&feature=youtu.be&fbclid=%0bIwAR2NIhTvUkxIgeREW7r37WwJ-ShDVbDnRw2GNvp0u4h7_rwcMYyYCH3JkvY

Underlag for riskbedémning - Fosfatatervinning

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Kemikalie

Dinatriumvatefosfat,
Na;H PO4(S)

Kalciumklorid, CaCly(s)
10- 100 %
> 1 mol/dm3

Kalciumklorid, CaCly(aq)
0-10 %

<1 mol/dm?
Dinatriumvatefosfat,
Na;HPO4(aq)

0-10 %

< 0,8 mol/dm?
Jarnoxid, Fes0q(s)
(magnetit)
Jarnpulver eller
jarnfilspan, Fe(s)

Stark magnet

Forebyggande
atgarder

Faropiktogram och Om nadgot hinder

faroangivelser

H315 Irriterar huden.
H319 Orsakar allvarlig
Ogonirritation

Skélj 6gon och hud med ljummet
vatten. Vid bestadende hud- eller
ogonirritation: Sok lakarhjalp.

H319 Orsakar allvarlig
ogonirritation.

Skélj 6gon med ljummet vatten. Vid
bestdende dgonirritation: S6k
lakarhjalp.

Ej markespliktigt.

Ej markespliktigt.

Ej markespliktigt.

H228 Brandfarligt

fast amne. H251

Sjalvupphettande.

Kan borja brinna.
Det kan vara farligt att svélja
magneten. SOk ldkarhjalp om det
sker.

Att anvdanda magnetisk jarnoxid FesO4, ar att foredra till slamaskan.
Finférdelat jarnpulver kan antandas i luft eller ge dammexplosion.
Jarnfilspan som ar lite grovre ar brdnnbart, men under normala
omgivningsforhallanden ar det inte sarskilt reaktivt och spontanantdander
inte.

Anvand skyddsglasogon.

Avfall och
andra
kommentarer
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Avfallet fran laborationen ar ofarligt. Produkten kalciumvéatefosfat kan
anvandas for att gddsla vaxter. Om majligt ar det lampligt att ateranvanda
sand och jarnoxid. Jarnoxid kan ocksa slangas som brannbart avfall.
Jarnpulver gors mindre reaktivt med en syra till jarn(lll)joner. Vattenldsning
av jarn(lll)joner kan hallas ut i avloppet.
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