Olinjära ekvationer och kemisk jämvikt

Anilin i soptippar

Anilin är ett ämne som ofta hamnar på soptippar med grovsopor då det ofta används som lösningsmedel i bla. spackel och färg.  Vi skall undersöka Sofielunds soptipp i Huddinge söder om Stockholm.

Detta står att lösa om tippen

Bakgrund
Sofielunds soptipp är en av Sveriges största tippar. Den ligger i Gladökvarn, Huddinge, strax söder om Stockholm. Området ligger relativt högt i småkuperad mark med många vattendrag och sjöar. Tippmassorna har lagts i naturliga dalgångar. På området har sopor tippats sedan 1939. I slutet av 70-talet blev tippen full, varpå en ny tipp anlades i en dalgång strax söder om den första. Även denna tipp börjar nu bli full, och ytterligare en tipp planeras. 

Tippmassor 

Sofielundstippen tar emot sopor från Stockholmsregionen. 1997 tippades 178 238 ton (41 317 ton hushållssopor, 51 796 ton slagg, 33 455 ton branschspecifika sopor, 21 114 ton ej branschspecifika sopor, 8939 ton aska, etc.). I miljörapporten har bolaget räknat bort allt slagg som man lägger på tippen, och fått ned totalsiffran till 126 442 ton. Slagget lägger man som ett jämnt lager över alla andra sopor och det kallas då täckmassa och anses vara återvunnet(!), alltså ej tippat.

Lakvatten
Tippmassorna i den tipp som nu används ligger i en dalgång som sträcker sig någon kilometer i riktning nordost/sydväst. Underlaget är troligen morän. I båda ändar lutar dalgången nedåt. I den nordostliga änden har man placerat lakvattendammar, och i den sydvästliga sluttningen har man pumpar som pumpar upp lakvattnet till tippen, så att det inte ska rinna ned i vattendrag och sjöar. Eftersom tippmassorna ligger i en naturlig dalgång anser man inte att lakvattendiken eller avskärande diken behövs. I botten av tippmassorna har man istället byggt stenkistor som ska leda allt lakvatten till lakvattendammen i den nordostliga änden av tippen. Lakvattnet som samlas i dammen leds till Henriksdals reningsverk. 1997 skickades 165 068 kubikmeter lakvatten till reningsverket. Ägarna till reningsverket, Stockholm Vatten, har ställt krav på analyser av vissa naturfrämmande ämnen (PAH, PCB, 4-nonylfenol m.fl.) och dessa återfinns med jämna mellanrum i proverna.

Underliggande mark

Vid vårt besök kände man inte till om marken under  tippen var tät eller ej, men bolaget håller precis på att täta sprickor i berget alldeles intill lakvattendammen och den del av tippen där man lägger aska från förbränningsanläggningen i Högdalen.
Ett av de många ämnen som påträffades var anilin. Vi skall i denna uppgift undersöka hur mycket anilin som kan komma ut i naturen enligt en enkel mekanism. Detta för att förstå vad som kemiskt händer i soptippen och inse vilka faror det medför då de organiskt bundna anilinet kommer i kontakt med vatten. 

Anilin sitter låst till organiska föreningar i grovsoporna. En vanlig modell för ett biologiskt system är oktanol. Om ett ämne kan lösa sig i en oktanolfas kan det även  lösa sig i andra biologiska system. För anilin gäller att
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KOW = 7.9

Anilin protolyseras dessutom i vatten enlig
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KA = 10-4.63 M

i)
Antag att soptippen står i kontakt med vatten. Hur stor blir koncentrationen av anilin i vattenfasen och i oktanolfasen för pH є (3,8). Låt 

[Anilin(okt)]tot = 1 mM

ii)
I Stockholm är det ca 170 regndagar (regncykler) per år. Visa hur soptippen urholkas på anilin för att hamna i vattenfasen som sedan sköljs bort. Undersök urlakningen pga  regn vid tre olika pH.

pH = {4 5.5 7}.
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