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A taldlmény targya viztisztitisra, elényosen ivoviz tisztitasara, alkalmas
adszorbens.

A talalmany szerinti adszorbensre az jellemz6, hogy olyan aluminium-oxid-
hidroxid alapi pszeudoboshmit, mely 20-24 tomeg% kristalyviz alakban kotott
vizet, 0,01-0,4 tomeg% fém-oxidot, igy Na,O-t, Fe,Os-
-t, kivant esetben CaO-t, MgO-t, tovabba adott esetben 0,01-0,1 tomeg% Si10,-t
€s a 100 tomeg%-hoz sziikséges mennyiségben Al,Os-t tartalmaz,

vagy

ennek 110-125 CO-on hékezelt valtozata,

vagy

80-20 tomegrész el6bbi pszeudobohmit és 20-80 témegrész klinoptilolit elegye,

vagy
80-20 tomegrész pszeudobshmit, illetve hékezelt pszeudobohmit és adott esetben

ennek klinoptilolittal alkotott keveréke és 20-80 tomegrész kavicsos kvarchomok

elegye.
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A talalmany targya viztisztitasra, elény6sen ivQoviz tisztitasara, alkalmas

adszorbens.



A wvizek, példaul talajvizek, kitvizek, igy ivovizek is gyakran nehézfémekkel,
arzénnel és adott esetben radioaktiv 1zotopokkal is szennyezettek lehetnek, illetve
ezek baktérium tartalma is sok esetben nagyobb a megengedettnél.

A toxikus nehézfémeket tartalmazd vegyiiletek, példaul az 6lom-, kadmium
vegyiiletek, a radioaktiv izotdpok, igy példaul a cézium-, cérium-, stroncium
1zotopok, a vizbe, igy az ivovizbe, bejutva veszélyeztetik az él61ényeket.

Ezek a szennyezések rendszerint a talajbol, a termalvizekb6l, a novényeken és a
talajon 1év6 névényvéddszerekbdl keriilnek a talajvizbe, illetve a kutak vizébe.
Arzénes viznek nevezik a 0,7 mg As3' arzén iont tartalmazé arzénsavak
jelenlétét 1 liter asvanyvizben. (Borszéki B: Asvanyi- és Gyogyvizek konyv,
Medicina Kiadd, 1979., 199. oldal).

A gyodgyvizek, termalvizek, sok esetben egyben arzénes vizek is.

Az emberi ivévizben 0,05-0,1 mg/l, az allatok itatasara szolgal6é vizben 0,05-0,2
mg/l, a névények 6nt6z6 vizébe 2-10 mg/l koncentracidban fordulhat eld arzén
vegyiilet.

Lappangé vagy 1diilt arzénmérgezések is el6fordulhatnak arzén-tartalmu viz
rendszeres ivasa soran.

A talajba a kadmium sok esetben a foszfor miitragyaval egyiitt keriil, mivel a
foszfor mitragyak tartalmazhatnak kadmiumot.

Az 6lom elsésorban az 6lomtartalmil benzinek elégetésével keriil a 1égtérbe és
innen az esOvizzel a talajba, majd a kutak vizébe.

Egy nagy varos légterében sok esetben a megengedettnél nagyobb az 6lom

koncentracid.



A szennyezett légterii varosok, autopalyak mellett talalhaté mezdgazdasagi
teriiletek talajanak dlomtartalma emiatt rohamosan nd.

A talajbol a kutak vizébe keriil6 6lom veszélyes az él6szervezetekre.

A szennyezett teriileteken 1évé kutak Olomvegyiileteken kivill higany-, réz-,
kadmium-, nikkelvegyiileteket is tartalmazhatnak.

A radioaktiv izotopok a radioaktiv szennyezések nem megfeleld artalmatlanitasa
miatt keriilhetnek a talajba és a talajbol a talajvizbe, illetve a kutak vizébe.
Komoly feladatot jelent az olyan viz, illetve ivoviz eléallitdsa, amely a fenti
szennyez6désektol mentes.

Az ismert viztisztitd adszorbensek, toltetek a fent felsorolt szennyezéseket
képesek ugyan megkotni, azonban megkotd kapacitasuk sok esetben nem
kielégito.

Ugyanakkor igen nehéz olyan adszorbenst talalni, amely mind az arzént, a
nehézfémeket, radioaktiv izotopokat, mind a baktériumokat képes feliiletén jo
hatasfokkal adszorbeélni.

A 200 035 lajstromszama magyar szabadalmi leiras eljarast ismertet nehézfém
szennyezéseket tartalmazd vizek, igy ipari vizek, szennyvizek, ivovizek
kezelésére, melynek soran vegyszeres kezelést alkalmaznak, majd az igy
megtisztitott vizet aktivalt zeolittal kezelik.

A 3 248 126 lajstromszamu német szabadalmi leirds olyan késziiléket ismertet
ivoviz mindségének javitasara, melynél toltetként baktériumolé anyagot is

tartalmazo ioncserélé gyantat alkalmaznak.



A 202 454 lajstromszami magyar szabadalmi leiras komplex viztisztito
berendezést ir le, amely ioncserélé gyantat tartalmazd patront és aktiv szenet,
valamint fertétlenitd vegyiiletet tartalmazo patront tartalmaz.

A fenti eljarasok és berendezések hatranya az, hogy az alkalmazott ioncseréld
gyanta vagy adszorbens nem rendelkezik komplex adszorbeald képességgel €s
adszorbens kapacitasuk sem mindig megfeleld.

Célul tiztiikk ki olyan adszorbens, illetve adszorbens elegy kidolgozasat, amely
toltetként alkalmazva hatékonyabban és komplexebb moédon szolgalja a vizek,
eldnyosen 1ivévizek megtisztitasat a fenti szennyezésektdl.

Kisérleteink soran azt talaltuk, hogy pszeudobohmitet, illetve hokezelt
pszeudobohmitet vagy ennek klinoptilolittal alkotott elegyét vagy az elobbi
adszorbensek és kavicsos kvarchomok elegye kivaldéan alkalmas a fenti
szennyezések, valamint baktériumok eltavolitasara vizekbdl, igy ivovizekbdl is.
A pszeudobohmitet natrium-aluminat lagbdl, elényosen timfoldgyartasi natrium-
-aluminat lugbdl allitjuk elo.

Az eléallitasi eljaras soran natrium-aluminat ligba, elény6sen timfold gyartasi
natrium-aluminat lagba, szén-dioxidot vezetiink, majd a kivalt terméket szirjik,

mossuk, ezutdn  vizzel zaggya  alakitjuk és  ismételten  szén-

-dioxiddal kezeljiik, majd a reakcidelegyet 80-90 CO-on hdkezeljiik, a kivalt
terméket szirjilkk és vizzel tobb lépésben mossuk, majd szaritjuk, igy olyan
aluminium-oxid-hidroxid alapui pszeudobdhmitet nyeriink, mely 20-24 tomeg%o
kristalyviz alakban kotott vizet, 0,01-0,4 tomeg% fém-oxidot, igy Na,O-t, Fe,Os-

t, kivant esetben CaO-t, MgO-t, tovabba adott esetben 0,01-0,1 tomeg% SiO,-t



és a 100 tomeg%-hoz sziikséges mennyiségben Al,O;-t tartalmaz, majd kivant
esetben az igy eldallitott pszeudobshmitet 110-125 CO-on hékezeljiik.

Kiindulasi anyagként célszertien hig (100 g/l Na,O koncentracio alatti, elonydsen
40 g/1 Na,O koncentraci6 alatti) natrium-aluminat ligot hasznalunk.

Az igy eldallitott pszeudobéhmit szemcsemérete elényésen 0,001-0,1 mm,
elényosen 0,01-0,1 mm kozott.

Kiilonésen nagy adszorpcids kapacitasu adszorbens allithaté elé, ha a szén-
-dioxid bevezetés utan nyert mosott terméket még 110-125 CO —on hokezeljiik,
igy ugyanis az adszorbens karbonat szennyezédését eliminaljuk és a termék
adszorpcios kapacitasat 93-95%-ra tudjuk megnévelni.

A 110-125 CO-on végzett hokezelést célszeriien 1-6 6ra hosszaig végezziik.

Az igy eldallitott vegyiilet olyan aluminium-oxid-hidroxid alapu pszeudobdhmit,
amely 20-24 tomeg% knistalyviz alakban ko6tott vizet, 0,01-0,4 tomeg% fém-
-oxidot, igy Na,O-t, Fe,0Os-t, kivant esetben CaO-t, MgO-t, tovabba adott esetben
0,01-0,1 tomeg% S10,-t és a 100 tomeg%-hoz sziikséges mennyiségben Al,Os-t
tartalmaz.

A taldlméany szerint eldallitott pszeudobohmit egy gyengén kristalyos kozbenséd
fazis az aluminium-hidroxid gél és a j6l defininalt mennyiségii kristalyvizet
tartalmaz6 kristalyos aluminium-hidroxidok kozott.

Mint minden atmeneti, kozbensé fazisnak, a tulajdonsagai egy adott
intervallumban valtoznak €s az §sszetétel fiigg a kiindulasi anyag Osszetételétdl,

a termék eloallitasi paramétereitol.



A fentiek szerint eldallitott pszeudobohmitet 6nmagaban vagy mas anyagokkal
osszekevert elegyként hasznaljuk a talalmany szerinti adszorbens toltetként.

A talalmany targya tehat viztisztitasra, elonydsen ivoviz tisztitasra alkalmas
adszorbens, amelyre az jellemzd, hogy

olyan aluminium-oxid-hidroxid alapi pszeudobohmit, mely 20-24 témeg%
kristalyviz alakban kotott vizet, 0,01-0,4 tomeg% fém-oxidot, igy Na,O-t, Fe,Os-
-t, kivant esetben CaO-t, MgO-t, tovabba adott esetben 0,01-0,1 tdmeg% S10,-t
és a 100 tomeg%-hoz sziikséges mennyiségben Al,Os-t tartalmaz,

vagy

ennek 110-125 CO-on hikezelt valtozata,

vagy

80-20 tomegrész el6bbi pszeudobohmit és 20-80 tomegrész klinoptilolit elegye,
vagy

80-20 tomegrész pszeudobohmit, illetve hokezelt pszeudobohmit €s adott esetben
ennek klinoptilolittal alkotott keveréke és 20-80 tomegrész kavicsos kvarchomok
elegye.

A fenti adszorbenst viztisztito tartaly vagy patron tolteteként alkalmazhatjuk.

A taldlmany szerinti adszorbens el6nyei az alabbiak.

Arzént, nehézfémeket, radioaktiv izotopokat és baktériumokat egyarant képes
megkotni.

Kivalé adszorpcids kapacitassal rendelkezik.



Az alabbi példakkal a talalmany szerinti adszorbens eldallitasi eljarasat és a

talalmany szerinti adszorbens megkot6 képességét mutatjuk be.

1. példa
taplalunk be egy reaktorba, majd a reaktorba addig vezetiink be szén-dioxid gazt,
mig gél formaju aluminium-hidroxid nem valik ki.
A kicsapott anyagot sziirjiik, vizzel mossuk, majd vizzel jra zagyoljuk.
A zagyot ismét betaplaljuk a reaktorba, amelybe ismét szén-dioxid gazt
vezetiink, mig 6,8-7,2 pH értéket el nem ériink.
A kicsapott terméket ezutan 80-90 CO-on 30 percig hokezeljilk, majd 1smét
szirjiik és a sziirletet mossuk.
Ezutan a mosott terméket 0jra vizzel zagyoljuk, ezutan sziirjiikk és mossuk.
Az el6bbi 1épéseket tobbszor ismételjiik, mig tiszta terméket nem nyeriink.

Az utolso6 1épésben lesziirt terméket ezutan porlasztva szaritjuk.

2. példa
Mindenben az 1. példa szerint jarunk el, majd a porlasztva szaritds utan nyert
terméket hokezel6 kemencében 120 CO-on hevitjitkk 5 6ran keresztiil.
Az igy nyert termék finom, laza fehér por, amely nagy fajlagos feliilettel

rendelkezik.



A talalmany szerint eldallitott pszeudobéhmit kémiai dsszetétele az alabbi.

Komponensek Tomeg%
Al Os 76-80
Na,O 0,05-0,1
Fe,0s 0,025-0,07
SiO, 0,02-0,1
H,0/1zzitasi veszteség/* 21-22 }
Egyéb fémoxid (CaO, Mg0.) 0,1
Tapadod nedvesség** 2-10

*1100 CO-on mért sulyveszteség,

**110 CO-on mért sulyveszteség (az oxid formajaban megadott dsszetétel 110

CO-on szaritott anyagra vonatkozik).

A pszeudobohmit fizikai és fizikai-kémiai tulajdonsagait az alabbi tiblazatban

1smertetjik.
Tulajdonsagok

Rontgendiffrakcids fazis §sszetétel pszeudobshmit
Fajlagos feliilet m2/g (B.E.T.) 270-340
Litersuly (latszélagos siiriiség) g/l 110-220
szemcseméret 0,01-0,1 mm
agglomeratum nagysag

dso um, 6-10

diuag M, 10-20
egykristalyméret pum, 1
Valédi siirtiség g/cm3 3
Porozitas

Pérustérfogat cm3/g 0,7-1,2

Pso Angstrom 80-150

Pmag Angstrdm 120-200

A porusok mérte 30-600 Angstrém
kozott van
Oldhatésag -Vizben gyakorlatilag oldhatatlan
-Savakban és lagokban a pH
fiiggvényében oldodik**




**Az aluminium-hidroxidok amfoter jellegiiek, ami azt jelenti, hogy erés
savakban és lugokban oldédnak. A legnagyobb oldékonysaggal az amorf anyag
rendelkezik, ezt koveti a pszeudobohmit, a legkevésbé pedig a gibbsit oldodik pH
4 és pH 12-nél az amorf és a bohmites szerkezetii hidroxid gyakorlatilag
feloldodik.
3. példa

Az 1. példa szerint elballitott pszeudobohmit arzén megkotd képességét
vizsgaljuk.

A vizsgalat soran ugy jarunk el, hogy 10 ml oldathoz 1 g 1. példa szerinti
adszorbenst adtunk, a pH értéket 7,24-re allitottuk be, az oldatokat razattuk a
maximalis megkotd képesség eléréséig és mértiikk az adszorbens arzén megkotd
képességeét.

Az oldatokat As;O; vizben val6 oldasaval készitettiik el.

A vizsgalat eredményeit az alabbi tabldzatban mutatjuk be.

Kiindulasi oldat Egyensulyi oldat Megkotott As
koncentracid koncentraci6 koncentracid
mg As/g adszorbens mg As/g adszorbens mg As/g adszorbens

1 17 0,978

5 34 4,1
10 81,6 10,642
25 272,0 23,358
50 1020,0 42,398
100 3264,0 70,448
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A fenti tablazatbél kitiinik, hogy az adott terhelés esetén az adszorbens 70,448

mg As/g-ot képes megkotni.

4, példa
Adszorbensként a 2. példa szerinti pszeudobshmit 80 g-nyi mennyiségének 20 g
klinoptilolittal alkotott elegyét hasznaljuk.
Vizsgaljuk az adszorbens kadmium megkotd képesseget.
A kisérleti oldatokat Cd(NOs), 4H;0 vizben valé oldasaval készitettiik.
A kisérleti oldatok 20 ml-nyi mennyiségéhez 1 g adszorbenst adtunk és az
oldatot az egyensilyi llapot eléréséig razattuk.
Az oldat pH értéke 8,28 volt.

A kisérletek eredménye az alabbi.

Kiindulasi oldat Egyensulyi oldat Megkotott As
koncentracio koncentracio koncentracio
mg Cd/g adszorbens mg Cd/g adszorbens mg Cd/g adszorbens
0,5 0 0,5

1 0 1,0
2,5 0,014 2,499
5 4,516 4,91
10 102,820 7,9436

A tablazatbol kitiinik, hogy az adszorbens kadmium megkotd képessége jelentos.
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5. példa

......
.

Az 1. példa szerint eldallitott adszorbens 6lom megkotd képességét vizsgaljuk.

s rc

ldatokat készitettink Pb(NOs), —nak vizben valo

ldathoz 1 g 1. példa szerinti adszorbenst

kevertiink és az oldatokat az egyensilyi allapot eléréséig razattuk.

Az oldatok pH értéke 8,28 volt.

A kisérletek eredménye az alabbi.

Kiindulasi oldat Egyensulyi oldat Megkotott As
koncentracid koncentracié koncentracid
mg Pb/g adszorbens mg Pb/g adszorbens mg Pb/g adszorbens
10 0 10
20 0 20
25 48,33 24,03
50 503,14 39,93
100 702,72 57,84

A kisérletekbdl kitiinik, hogy az adszorbens kivalo 6lom megkétd képességgel

rendelkezik.

7. példa

Vizsgaljuk 80 g 2. példa szerinti pszeudobShmit és 20 g klinoptilolit elegyének

cézium (Cs) izotdp megkotd képességeét.
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Kisérleti oldatként 134-es Cs izotopot tartalmazé oldatot izotop- tartalmi CsCl-ot
hasznalunk, melynek Cs koncentraciéja 10 pg/ml.
Az oldat 50 ml-nyi mennyiségéhez 1 g adszorbenst adunk és az egyensulyi

allapot eléréséig razatjuk az oldatot.

Vizsgaljuk az érintkeztetési id6 fiiggvényében a megkotott CsTizotép ion

szazalékat.
Erintkeztetési id6 percekben
1 20 45 90
megkotott Cs 96,40 97,23 97,67 98,64
1zotop Yo-ban
8. példa

A 7. példat ismételjik meg, azonban a vizsgilandé oldat Sr** izotop iont
tartalmaz6 SrCl; oldat.

A vizsgalat eredménye az alabbi.

Erintkeztetési id6 percekben

1 20 45 90

megkotott 93,5 95,90 96,4 97,8

SI.-H—

1zotop %o-ban




13

8. példa

Vizsgaljuk az 50 g 2. példa szerinti adszorbens és 50 g klinoptilolit baktérium-

adszorpcids képességét.

A vizsgalat soran egy Gram-negativ €s egy Gram-pozitiv baktérium

tenyészetébdl készitiink szuszpenziot.

igy Escherichia coli és Staphylococcus aureus 24 oras razatott tenyészetébol

centrifugalassal nyertiink sejteket.

A sejteket steril csapvizben szuszpendaltuk ugy, hogy a kapott készitmény
extinkcidja a csapvizhez viszonyitva 0,2 értékil legyen.
500 ml szuszpenzidhoz 1 g adszorbenst adtunk.

Az elegyet razattuk, majd mértikk a feltisztulasi szazalékot ugy, hogy a teljes

feltisztulast 100%-nak szamitottuk.

A mért eredmények az alabbiak:

Hatas % E. coli St. aureus
1 6ra utan 36 85
24 6ra utan 86 87

A tablazatbol kitiinik, hogy a taldlmany szerinti adszorbens elegy jelentds

baktérium megkotd hatassal rendelkezik.

..
LI
* %3
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9. példa
Az 1. 4bran lathaté viztisztito 1 sziirdtartalyaba olyan toltetet helyeziink el, mely
300 kg kavicsos kvarchomokot és 50 kg 2. példa szerinti pszeudobohmitet
tartalmaz.
A tisztitandd viz olyan arzénes viz, amelynek As tartalma 72,85 pg/l.
A kezelendd vizet az 1 tartalyban, a 2 rostan elhelyezkedd tolteten engedtiik at 88
oran keresztiil 12,72 I/perc sebességgel.
A kezelt viz 8sszes mennyisége 67,16 m3 volt.
A kezelt vizet a 2 vezetéken 4t a tisztaviz medencébe vezettiik
Ezutan mértiik a tisztitott viz arzén-tartalmat, amely 22,37 pg/l értékre cskkent.
A példabol kitiinik, hogy a talilmany szerinti toltet jo hatasfokkal képes a viz

arzénmentesitésére.



15

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Viztisztitasra, elényosen ivdviz tisztitdsara, alkalmas adszorbens, azzal
jellemezve, hogy olyan aluminium-oxid-hidroxid alapi pszeudobshmit,
mely 20-24 tomeg% kristalyviz alakban kotott vizet, 0,01-0,4 témeg% fém-
oxidot, igy Na,O-t, Fe,Os-t, kivant esetben CaO-t, MgO-t, tovabba adott esetben
0,01-0,1 tomeg% SiO,-t és a 100 tomeg%-hoz szitkséges mennyiségben Al Os-t
tartalmaz,

vagy

ennek 110-125 CO-on hokezelt valtozata,

vagy

80-20 tomegrész elébbi pszeudobshmit és 20-80 tomegrész klinoptilolit elegye,

vagy
80-20 tomegrész pszeudobohmit, illetve hokezelt pszeudobshmit €s adott esetben

ennek klinoptilolittal alkotott keveréke és 20-80 tomegrész kavicsos kvarchomok

elegye.

2. Az l.igénypont szerinti viztisztitasra, elonyosen ivoviz tisztitasara, alkalmas
adszorbens, azzal jellemezve, hogy 100%-ban pszeudobohmitet tartalmaz.
3. Az 1.igénypont szerinti viztisztitasra, elonyosen ivoviz tisztitasara, alkalmas
adszorbens, azzal jellemezve, hogy 100%-ban hokezelt pszeudobshmitet

tartalmaz.
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4. Az 1.igénypont szerinti viztisztitisra, elényosen ivoviz tisztitasara, alkalmas
adszorbens, azzal jellemezve, hogy 80-20 tomegrész pszeudobdhmitet €s

20-80 tdmegrész klinoptilolitot tartalmaz.

5. Az l.igénypont szerinti viztisztitasra, elénydsen ivOviz tisztitasara, alkalmas
adszorbens, azzal jellemezve, hogy 80-20 tomegrész pszeudobohmutet €s

20-80 tomegrész kavicsos kvarchomokot tartalmaz.

A meghatalmazott:
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