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Kivonat

A talilmany hulladékanyagokban levd szerves szennye-
zések immobiliz&lasi eljarasara vonatkozik. Az eljarés eld-
nydsen szerves Kklérvegyliletet és szerves foszforvegyiiletet
tartalmazé olyan peszticidek kezelésére vonatkozik, amelye-
ket nehéz elbontani &s amelyeket olyan hulladékanyag tartal-
maz, amelyet az ismert immobilizédlasi eljarasokkal nem lehet
kielégitd médon bezarni egy masik anyagba.

A talalmény szerint a szerves vegyiletekkel szennyezett
anyagot gy immobiliz&ljak, hogy szervetlen hidraulikus
kétBanyaggal és adott esetben vizzel keverik, majd a kapott
keveréket 4&l1lni hagyjdk. Az eljarasra az Jjellemzd, hogy a
lGgos kériilmények koézott gédzhalmaz&llapotG anyagokat leadd
szerves vegyliletekkel szennyezett anyagot lényegileg kal-
ciummentes szervetlen hidraulikus k&t&anyag, igy kohbécement
felhasznilasival immobiliz&ljék.

célszerf a hulladékanyagot az emlitett szervetlen hid-



raulikus koétdanyag hozzdaddsa eldtt vizzel telitett &llapo-
tGva alakitani é&s legaldbb egy A&tmeneti fémsét, 1igy
vas(III)-szulfatot hozzdadni, amit oxiddléanyag, igy ammédni-

um-perszulfat hozz&dadasa koévet.
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A taldlmany szerves vegyliletekkel szennyezett hulladék-
anyagok, kiildndsen olyan hulladékanyagok immobiliz&l&si el-
jarasara vonatkozik, amelyek nehezen lebonthaté szerves
kl6rtartalmi &s szerves foszfortartalmG peszticidekkel van-
nak szennyezve.

Ismertek médszerek szerves szennyezések inaktivéalasara,
amelyek abban &llnak, hogy a szennyezett anyagot a helyszi-
nen vagy elsz&llitds utédn kezelik, elégetik vagy olyan anya-
gokkal megkétik, amelyek a szennyezett anyagot immobilizal-
jadk. Jelenleg ez a legeldnybsebb és legegyszerObb mddszer.

Rendszerint portlandcementet é&s pernyecementet hasz-
nalnak koétdanyagként az immobiliz&l&shoz. Ennek az eljéras-
nak azonban az a hatranya, hogy a szerves anyagok bezardédnak
a hulladékanyagba, és nem kellSen stabil termék keletkezik,
ha nagy mennyiségl szerves anyag van jelen, mert igy nem jén
létre cementmatrix.

fgy siirgetdvé valt a mérgezd szerves hulladékanyagokkal
szennyezett talajok, iszapok és {iledékek biztonsagos és vi-
szonylag olcsé kezelésének megolddsa. Ipari tarsadalmunkban
egyre nagyobb mennyiségben képz&dnek veszélyes anyagok, é&s
ezért egyre nagyobb szilikség van a mérgezd hulladékanyagok
mindenféle kezelési és eltdvolitasi formdjénak a szigorG el-
lendrzésére. E sziikségletre valaszul a jogalkotd hatdsagok
olyan toérvényeket hoztak létre, amelyek korlatozzak a kér-
nyezetben lerakhatdé hulladékanyagok mmennyiségét és jelle-
gét. Egyre erdsebben jelentkezik egy olyan irédnyzat, amely
ezeket a tdrvényeket szigoritani kivénja, és a tdrvényekben

lefektetett célok elérése egyre nehezebb. Jelentds nehézség
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mutatkozik olyan talajok, liledékek &s iszapok kezelésével
kapcsolatban, amelyekben a szerves szennyezd anyagok tdmény-
sége az id® mGl&asaval noévekszik, é&s amelyekben ezeknek a ve-
gylileteknek a mennyisége az emberi és 4llati egészségre &r-
talmas szinteket ért el.

A tdérvények és rendelkezések megdllapitjdk azokat a
szabdlyokat, amelyeket a hulladékanyagokat termeld iparnak
be kell tartania. Ezek a szabalyok &ltaldban felsd hataro-
kat adnak meg a vizsgdlati mintdkban talalhaté szennyezdkre;
ezeket a hatarokat kilGgz&si prébaval vagy oldészer-extrak-
ciés mbédszerrel kapott értékekhez viszonyitva mérik. Igy a
mérgezd hulladékanyagok kezelési eljarasainak célja, hogy a
vizsgalati mintakban a kildgozas eldtt és/vagy utédn jelenle-
v& hulladékanyag mennyiségét a lehetd legkisebb értékre vagy
legalabbis a megallapitott fels8 hatar ala csékkentsék.

Miként fentebb mar kdézdltik, a szerves szennyezéseknek
olyan hatasa is lehet, hogy legalébb részben megakadalyozzak
cementmatrix képzddését. Ténylegesen megfigyelték, hogy ha
nagyobb mennyiségl szervetlen hidraulikus kétdanyagot adnak
a hulladékanyaghoz, a megszildrdulds utédn kapott anyag ki-
lGgzasi értékei egyértelmen ndvekedtek egyes esetekben, és
103-ig terjedd tényezdvel nagyobb értékeket is ki lehetett
mutatni.

Meglepd médon azt taldltuk, hogy ez a hatds a felhasz-
nalt hidraulikus k&étSanyag-keverékben Jjelenlevd kalcium
mennyiségével filigg &ssze.

fgy a talalmény szerves vegyliletekkel szennyezett anya-

gok immobilizdlasi eljérasara vonatkozik, amely abban &4l1l1,
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hogy az anyagot szervetlen hidraulikus kdtSanyaggal és adott
esetben vizzel elegyitjiik, majd az igy kapott keveréket meg-
szil4drdulni hagyjuk. A taldlmény értelmében Ggy jarunk el,
hogy a lGgos kdrillmények k&zétt gézhalmazdllapotG anyagokat
leadé szerves vegyliletekkel szennyezett anyagot lényegileg
kalciummentes szervetlen hidraulikus két&anyaggal immobili-
zaljuk.

Célszerfien peszticidekkel szennyezett anyagokat immobi-
1iz&alunk. Az ilyen anyagok esetén még nagyon kis koncentra-
cidk mellett is jelentkez® &athatéd bz is teljesen kikliszd-
bélhetdvé vAalt a taldlminy szerinti immobiliz&lé eljaras
eredményeként. Emellett az eredetileg jelenlevd szennyezS-
anyagokat nem lehetett m&r kimutatni, ha a kapott anyagot a
megszildrdulds utdn kilGgzasi prébanak vetettiik ala. A 1lé-
nyegileg kalciummentes szervetlen hidraulikus kdtSanyag cél-
szerflen egy 8rdlt, szemcsés kohdésalakbdl és portlandcement-
b&1 &4116 keverék, amelyet kohdcementként is ismernek. Megje-
gyezziik, hogy a kohécement rendszerint 30-75 tdémeg¥ Ordlt,
szemcsés kohdsalakbdl és 25-70 tdmegi portlandcementbdl all.
Egyéb hidraulikus k&tdanyagokat is fel lehet hasznalni, fel-
téve, hogy azok kalciumtartalma nagyon alacsony vagy lehetd&-
leg igen alacsony.

A fentiek alapjdn a taldlmény célja olyan eljarés biz-
tosit&sa, amelyet a hulladékanyaggal a helyszinen vagy el-
sz4111it&4s utéin lehet elvégezni, é&s amely kikiliszébdli a mér-
gezd szerves szennyezdanyagokat, kiilénesen peszticideket
tartalmazdé talajok, iszapok és ililedékek ismert kezelési mbéd-

szereinek hatrényait.



A taldlmany szerinti eljaras egy eldnydés megvaldsitési
médja szerint egy atmeneti fémsdnak és egy oxidaldbanyagnak a
keverékét adjuk a hulladékanyaghoz a szervetlen hidraulikus
kétdanyag hozzdadasa eldtt olyan mébdon, hogy a vizzel teli-
tett &llapotban levd hulladékanyaghoz eldszér legalabb egy
&tmeneti fémsét adunk, és ezt kévetden adagoljuk a rendszer-
hez az oxid&ldanyagot. Atmeneti fémséként eldnydsen szulféi-
tot vagy kloridot haszndlunk. Kiilontésen eldnyds a vas(II)-,
vas(III)- vagy a mangdn(II)-szulfat vagy -klorid hasznédlata,
de egyéb &tmeneti féms6k is kielégitSen hasznalhatok.

Az oxidalbéanyagot célszerfien a perszulfatok koziil va-
lasztjuk. Eldnydsen haszndlhatunk k&lium-, natrium- vagy am-
ménium-perszulfatot, de ugyancsak felhasznidlhaték a peroxi-
dok, tovabbad a kdlium- vagy natrium-permanganat is.

A taldlmany szerinti eljaras egy eldnyds foganatositasi
médja értelmében olyan keveréket &allitunk eld, amely kéze-
1it3dleg 70 tomeg% ammdénium- vagy natrium-perszulfatot tar-
talmaz, mig a keverék fennmaradd részét vas(II)- és/vagy
vas (III)-szulfat és/vagy mangan(II)-szulfat képezi. A talaj,
az lledék vagy az iszap mennyiségéhez viszonyitva az Atmene-
ti fémsdé é&s az oxidadldéanyag keverékébdl eldnydsen 3-10
témeg%-ot haszndlunk. A kezelendd talajt, az iszapot vagy az
lledéket eldz8leg vizzel telitjiik.

A fenti kezelés befejezése utdn szervetlen hidraulikus
kétdanyagot adunk a kezelt anyaghoz, és a keveréket megszi-
lardulni hagyjuk, miként erre fentebb mar kitértink.

A taldlmény tovabba egy lényegileg kalciummentes szer-

vetlen hidraulikus kot&Sanyagnak peszticidekkel szennyezett



hulladékanyagok immobilizdldsdra valé felhaszndlasara vo-
natkozik, ahol a kdzdanyag eldnydsen kohdcement.

A mérgezd hulladékanyagot tartalmazé talajtipusok, lle-
dékek vagy iszapok Kkezelésének hatékonysdgdt a talajban,
iiledékben vagy iszapban 1levd mérgezd Kkomponensek é&s a
szennyezett talajbél kilGgozhaté szervetlen vagy szerves
mérgezd komponensek mennyiségének az arédnya szabja meg, ahol
az eldirt kilGgozasi és olddészeres kivondsi miveletek para-
métereit példaul gazkromatogréffal mérjik.

Azt taldltuk, hogy ammbénium- vagy ndtrium-perszulfat
és/vagy vas(II)- vagy vas(III)-szulfat é&s mangan(II)-szulfat
hozz&adasaval viz jelenlétében sokkal jobb hatasfokot lehet
elérni a szerves mérgezd hulladékanyagokkal, igy pesztici-
dekkel, poliklérozott difenil-vegyliletekkel, benzollal,
t6bbgylr(s szerves vegyliletekkel és telitetlen kotéseket
tartalmazé szerves vegyllletekkel szennyezett talajok, {iledé-
kek és iszapok kezelésekor. Nem kell kiilén bizonyitanunk,
hogy ez a felsorolds nem zdrja ki egyéb szerves és szervet-
len vegyliletek és elemek felhaszndlasat.

Itt ramutatunk, hogy az aldbb ismertetendd mechanizmust
csupan azért ismertetjiik, hogy a lehetd legtdgabb bepillan-
tast nyGjtsunk a taldlmény szerinti eljaradssal végzett keze-
lés mechanizmuséba.

A taladlminy szerinti eljarasban felhaszndlt kiilénbdzd
anyagok a mérgezd szerves vegyliletek szerkezetében valészi-
nleg olyan vegyi valtozasokat okoznak oxidalészerek vagy
szabad gydkdk képzddése kdvetkeztében, amelyek a telitetlen

kdtések melletti molekuldris helyeket t&madjdk meg. Ennek



viszont az lehet a kdévetkezménye, hogy ezek a vidltozasok a
mérgezd szerves vegylileteket artatlan vegyliletekké é&s komp-
lexekké alakitjak, é&s igy lényegesen csdkken az anyagban ke-
zelés utan visszamaradt szabad mérgezd komponensek teljes
mennyisége.

A vas(II)- vagy vas(III)-szulfatnak vagy mangan-szul-
fatnak a vizzel kellden nedvesitett talajhoz, liledékhez vagy
iszaphoz valdé hozzdaddsa utédn beadagolt oxidaldéanyag eldnyo-
sen amménium- vagy natrium- vagy k&lium-perszulfit. A vegyl-
leteknek ilyen feltételek mellett végbemend egymdsrahatésa
egy sor komplexképzd vegyi reakciét eredményez, amelyek ki-
kiiszobblik a mérgezd szerves anyagok gézkromatografiéas elja-
rassal analiz&lt oldészeres extrakciéval meghatérozott je-
lenlétét.

A szennyezett talajt, iledéket vagy iszapot 1-3 t&meg$%
Atmeneti fémszulfattal, igy vas(II)- vagy vas(III)-szulfat-
tal vagy mangadn-szulfattal elegyitjiik. A talajt, az liledéket
vagy az iszapot gyakorlatilag telitésig nedvesitjiikk vizzel.
Ezutin egy oxidaléanyagot, igy kalium-, natrium- vagy ammé-
nium-perszulfatot adunk eldnydsen 1-7 tdmegd mennyiségben a
talaj, az iiledék vagy az iszap mennyiségére vonatkoztatva,
majd az oxidaldszert, az Aatmeneti fémszulfatot és a nedves
talajt olyan médon elegyitjiik, hogy a lehetS legteljesebb
keveréket kapjuk. A keverést végrehajthatjuk a helyszinen, a
talajban, az liledékben vagy az iszapban, vagy pedig a falaj,

az iszap vagy az iiledék eredeti helyétdl eltérd helyen.
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Alkotéréss Témeg% a talajhoz
viszonyitva

Atmeneti fém 1-3

Oxidalészer 3-7

Viz a kivant mennyiségben

Végilll egy 1lényegileg kalciummentes szervetlen kotd-
anyagot, eldnydsen kohdcementet adunk az igy kezelt anyaghoz
olyan mennyiségben, amely elegendd a kezelt anyag immobili-
zadlasihoz, ami &ltal kemény, sziklaszer( anyag keletkezik.
Az 1igy kapott, megkeményedett anyagban az eredetileg jelen-
levd mérgezd szerves anyagban semmilyen kilGgozott mennyisé-
get nem tudtunk meghatérozni.

' A talalmdny szerinti eljarast az oltalmi kdr korl&atoza-
sa nélkiil az alabbi példakkal részletesebben szemléltetjiik.

I. pélaa

A hulladékanyag szerves klérvegyliletet és szerves fosz-
fatvegyliletet tartalmazdé peszticidekkel szennyezett talaj
volt, amelyet 3,5 tOémeg% ammdénium-perszulfattal, 1,5 tomegi
vas (III)-szulfattal és a telitési pont eléréséig sziikséges
vizzel kezeltiink. Kozelebbrdl, a talaj eredetileg nedves
volt, és eldszdr vas(III)-szulfatot kevertiink hozza, majd
hozzdadtunk ammdénium-perszulfitot, é&s ezutdn elegyitettiik a
fenti keverékkel. Tovébbi vizet adtunk hozz& mindaddig, amig
a talajréteg f6l6tt mar eqgy vékony vizréteg maradt. A vegyi
reakciék 1lejatszédtak, mihelyt az amménium-perszulfatot
hozzaadtuk. A keverék pH-ja 6-rdl l1l-re csdkkent az elsdtdl
az utolsd 1épésig. Az 1igy kezelt talajt egy hétig &llni

hagytuk, majd infravdrds spektrométerrel elvégeztilk az elem-
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elemzést. Az alabbi téablazatban a kezeletlen anyagra
vonatkozb szamértékeket oldészerkivondsos vizsgdlattal kap-
tuk, mig a kezelés uténi anyagra vonatkozé adatokat USEPA

TCLP kilGgzasi prébaval kaptuk.

Szennyezés Kezeletlen anyag Kezelt anyag
(ppb*) (ppb™*) (ppb*)
Aldrin 88 000 0,98
Dieldrin 49 000 1,07
Endrin 96 000 nem kimutathaté
Parathion 110 000 nem kimutathaté

* millidrdod rész

II. példa

A szennyezett talaj kezelését az 1. példa szerinti mé-
don végeztiik, &s a kezelést kdvetSen megfeleld mennyiségl
kohépernyét adtunk a keverékhez. 28 napig tarté szilardulas
utian nem tudtuk az eredetileg jelenlevd szennyezéseket Kki-
vonni a megszilardult termékbdl.

Osszehasonlitis céljabdl azonos mennyiségd kohépernyét
adtunk a kezeletlen talajhoz, é&s a keveréket 28 napon &t
szildrdulni hagytuk. A megszilardult termékbdl csak néhény
ppb mennyiségd aldrint és dieldrint tudtunk extrahdléas

Gtjan kimutatni.

III. (6sszehasonlitd) példa
Az I. példa szerinti szennyezéseket tartalmazé talaj-
mintdhoz a megfeleld mennyiségll portlandcementet adtunk 3

tomeg% gipsszel egyiitt, &s a keverékeet 28 napon &t szilar-
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dulni hagytuk.

Megszilardulas utan a kapott anyagban 5000~-6000 ppb
mennyiség kiildnb6z8& szennyezéseket tudtunk kimutatni. A
gipsz mennyiségének névelése azzal az eredménnyel jart, hogy
a megszilardult termékben kilGgozdsi prébaval nagyobb
mennyiségll szennyezést tudtunk kimutatni.

A taldlmdny oltalmi kdre természetesen nem korlatozédik
az itt leirt eldnyds kiviteli alakokra, é&s az ismertetett
megoldast kiilénb6zd mdéddokon valtoztathatjuk és médosithatjuk

anélkiil, hogy a taldlmdny oltalmi koérén kiviil jutnank.
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras szerves vegyliletekkel szennyezett hulladék-
anyag immobiliz&l&s&ra, ahol az anyagot szervetlen hidrauli-
kus kétSanyaggal &s adott esetben vizzel elegyitjlik, majd az
igy kapott terméket megszildrdulni hagyjuk, azzal jelle-
mezve, hogy a lGgos koériilmények kdzdtt gdzhalmazallapotd
anyagokat leadd szerves vegyiiletekkel szennyezett anyagot
lényegileg kalciummentes szervetlen hidraulikus koétdanyag
felhaszndlasival immobilizaljuk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljiris, azzal jellemezve,
hogy peszticidekkel szennyezett anyagot immobiliz&lunk.

3. Az 1. vagy a 2. igénypont szerinti eljaras, agsal
jellemegzve, hogy lényegileg kalciummentes szervetlen hidrau-
likus kétdanyagként kohbécementet hasznalunk.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
agzal jellemezve, hogy a lényegileg kalciummentes szervet-
len hidraulikus kétdanyag hozzdaddsa eldtt a vizzel teli-
tett &llapotban levd hulladékanyaghoz eldszér legaladbb egy
tmeneti fémsét, majd egy oxidalészert adunk.

5. A 4. igénypont szerinti eljaréas, azzal jellemezve,
hogy &tmeneti fémséként vas(II)-, vas(III)- vagy mangén-
szulfatot vagy -kloridot hasznalunk.

6. A 4. vagy az 5. igénypont szerinit eljar&as, asgzal
jellemezve, hogy oxidalészerként perszulfatokat, eldnydsen
k&lium-, natrium- vagy ammdénium-perszulfitot, vagy ké&lium-
vagy hatrium-permanganatot hasznélunk.

7. A 4-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, as-
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zal jellemezve, hogy a kezélendG anyagra szémitva 1-3 to-
meg% Atmeneti fémsdé6t és 3-7 tomeg} oxidalészert haszndlunk.
8. Lényegileg kalciummentes szervetlen hidraulikus
ko6tSanyag felhaszndlasa peszticidekkel szennyezett hulladék-
anyag immobiliz&lé&séara.
9. A 8. igénypont sz. felhaszndlas, azzal jellemezve,
hogy lényegileg kalciummentes szervetlen hidraulikus kotd-

anyagként kohdécementet hasznélunk.

Pelt & Hooykaas B.V.

helyett a meghatalmazott:

DANUB .
Szabadalmi syp A
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