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(54) Zpusob detoxikace zerriiny kontaminované kyanidovymi slou;‘.eninami

ReSenf se tykd tasto se vyskytuji-
cfch havarijnich p¥fpadl kontaminace
vétiiho mnoZstvi zeminy kyanidovymi slou-
&eninami. Principem detoxikace zeminy je
synergické plsoben{ manganistanu drasel-
ného, chlornanu sodného, siranu Zelezna-
tého a peroxidu vodiku. Postupnym pisobe-
nim jednotlivych &inidel se postupné
sni¥uje koncentrace kyanidl obsaZengch
v zemin& a? se zbytkové kyanidy zafixuji
ve form& nerozpustného hexakyanoZelezna-
tanu Zeleznatého.

.

254472




254472 ‘ 2

Zemina kontaminovand kyanidovymi sloudeninami je asty pfipad ohroZeni Zivotniho
prostfedf{ a lidskjch Zivotl. Ke kontaminaci dochézf v&tZinou v mistech bfyvalych objektl a
provozl, ve kterych se vyr4b&ly kyanidové sloudeniny nebo se s nimi pracovalo.

Problémy s detoxikaci se projevujf hlavn& p¥i zpracovéni velkych objemi kontaminované
zeminy z hlediska mechanické manipulace, homogenizace s detoxikaénimi &inidly, rtzné rychlosti

prosakovadni roztokd, katalytickych d€inkd na rozklad ¢inidel atd.

Dosud se tyto problémy systematicky ne¥efily, v krajnim pfipad& se kontaminovand zemina
vytd%ila a vyvezla se na sklddku bez zne¥kodn&ni kyanidovych sloufenin.

Princip detoxikace podle vyndlezu spodivé v synergickém pusobeni jednotlivych oxida&nich
ginidel ve vhodném po¥adi za urditych podminek. Pouiivaji se &ty¥i €inidla: siran Zeleznaty,

manganistan draselny, chlornan sodny a peroxid vodiku.

Reakce kyanidl se siranem Zeleznatym probfhaji za vzniku rozpustného komplexu
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za vzniku nerozpustného hexakyanoZeleznatanu Zeleznatého
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p¥i velkém nadbytku siranu %eleznatého.

Vyhodou tohoto zplisobu je jeho jednoduchost a moZnost dekomposice velkého mnoZstvi

kyanidd. Nevyhodou je pom&rn& dlouhd reakéni doba.

S manganistanem draselnym reaguji kyanidy v mfrn& alkalickém prostfedf za vzniku nejprve

kyanatand a v koneéné fézi za vzniku oxidu uhliZitého a dusiku

3CN” + 2MnO, + H,0 ——$3CNO~ + 2MnO, + 20H"

CNO + MnO4 + HZO ————)Ml’lO2 + 20H + CO2 + 1/21\12

P¥i zvySeni rychlosti reakce je nutné, aby byly p¥itomny ionty t&Zkych kovi jako
katalyzdtory. Nej&ast¥ji se p¥iddvaji ionty mddi. Reakce neprobfhd kvantitativn& a v jejim

prib&hu vznikd znadné mnoZstvi kalu obsahujic{ hlavné& oxid manganidéity.

P¥i oxidaci kyanidd roztokem chlornanu sodného probihd reakce ve dvou fdzich
I. CN + 0Cl” + Hy0 —CICN + 200

CLCN + 20H” ——3 OCN  + C1~ + H,0

CN” + 0C1™-——30CN~ + r1”

- s +
OCN™ + 2H,0 ———3C03" + NH,
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II. 200N + 0C1™ + 2H' ~—3 N, + 2€0, + 3C17 + H,0

vznikajici chlorkyan je siln& toxicky a proto je nutno dodrZovat alkalické prost¥edi
vy$8{ ne% pH 8,5. Za té&chto podminek probihd reakce rychle a vznikajici chlorkyan se rozklada
hydrolyzou.

Oxidace kyanidl peroxidem vodiku probfihd podle rovnice

CN  + HZOZ_——wé OCN  + H,0 -
Reakce probfihd v alkalickém prost¥edi, aby nemohl vznikat kyanovodik. Jako katalyzédtoru
se pouZivaji m&dnaté ionty. Kyanatany se dédle hydrolyticky $t&pi podle rovnice

OCN” + 2H,0 —3CO5” + NH

Ka?dé z uvedenych &inidel m4 urdité nevyhody, které lze eliminovat vhodnou kombinaci
nékolika &inidel. Maximadlniho efektu se dosdhne postupem, p¥i kterém se zemina kontaminovand
kyanidy nejd¥ive zkrépi koncentrovanym roztokem manganistanu draselného s obsahem 0,5 % hmot.
siranu m&dnatého vzhledem k hmotnostnimu mnoZstvi manganistanu. Kyanidy se v mirn€ alkalickém-
prostfedi oxidujl na kyanatany, &im% se dosdhne zbytkovd koncentrace kyanidit okolo 5 mg.kg_l.
Po urdité dob& plisobenf manganistanu draselného se pisobi na kontaminovanou zeminu 1% roztokem

chlornanu sodného p¥i pH vy%$im neZ 8,5. Zbytkovd koncentrace kyanidl se sniZi asi na 2 mg.kg_l.

Posledn{ operac{ je fixace zbytkovych kyanidd do nerozpustného komplexu hexakyano-
%Yeleznatanu %¥eleznatého, event. Zelezitého.

Lok&lnf vy%&1{ koncentrace kyanidd se likviduj{ 15% roztokem peroxidu vodiku.
PpP¥{iklad

V chemickém z4vod& bylo kontaminovdno 40 tisfc tun zeminy kyanidem sodnym. V prib&hu
byla koncentrace kyanidu v zemin& 22,19 mg.kg-l. Celkové mnoZstvi kyanidu, které bylo nutno
zneSkodnit bylo 887,6 kg.

Zemina se rozprostfela na betonovou plochu potaienou asfaltem tak, aby jeji vrstva byla
asi 50 cm. '

Po dobu jednoho tydne se zkrépdla koncentrovanym roztokem manganistanu draselného
s obsahem 0,5 % hmotn. siranu mé&dnatého vzhledem k hmotnostnimu mnoZstvi manganistanu. Ke
zkrapéni se pou?ilo kropici za¥izeni poufivané v zemdd&lstvi Kertitox Global (MLR) o 8i¥i
ramen 20 m.

Prub&#né se stanovoval obsah kyanidu v celém prifezu vrstvy. B&hem tydne se dos&hlo

zbytkové koncentrace 5 mg.kgml NaCN, ptidem? se spot¥ebovalo 3 000 kg manganistanu draselného.

Nésledovalo zkripéni 1% roztokem chlornanu sodného po dobu také jednoho tydne, &imZ
se snifila zbytkovd koncentrace na 2 mg.kg-l NaCN. Spot¥eba chlornanu sodného s 10% mnoZstvim
aktivniho chloru &inila 3 800 kg.

Po t&chto dvou operacich se sniZilo mnoZstvi kyanidu z 887,6 kg na 80 kg, tedy na
9 % proti puvodnimu obsahu.

Téchto zbyvajicich rozptylenych 80 kg kyanidu se zkrdpénim 5% roztokem siranu Zeleznatého
pFevedlo na nerozpustny hexakyanoZeleznatan Zeleznaty. Spotfeba siranu Zeleznatého (jako
100%) &inila 140 kg. '




254472 4

PREDMET VYNALEZU

Zplisob detoxikace zeminy kontaminované kyanidovymi sloudeninami vyznadeny tim, %e se
na ni plsobi postupné vodnymi roztoky manganistanu draselného v pfitomnosti 0,5 % hmotnostni~
ho kationtu m&di, vzta¥eno na hmotnost manganistanu a roztoky-chlornanu sodného nebo draselného,
siranu Zeleznatého a peroxidu vodfku v mno¥%stvi stechiometrickém a% 2,5 n&sobkem stechiometric-
kého mnoZstvi uvedené W&inné latky vztaZeného na mnoZstvi kyanidd pivodnd obsa¥ené v deto-
xikované zeming&, :

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 K&s
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