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sedimentd a/nebo kalli obsahuje smés sf ranu Zeleznatého
a/nebo Zelezitého, siranu man ganu a/nebo siranu hlinitého
a/nebo portlandské ho cementu a/nebo sidry a/nebo vyso-
kopecnf strusky a/nebo vépna a pfi pouZiti pro uvedenou de-
toxifikaci pfedchézi vyluhovéni nad normalizo vanou miru
specifikovanych anorganickych a orga nickych toxickjch
sloutenin a prvkd. Prostfedek také sniZuje koncentraci
vétsiny organickych to xickych slouenin rliznymi che-
mickymi reakcemi a vazbami, jak dolozeno extrakci roz-
poustédly a analyzou GC/MS. Siran Zelezity a/nebo
Zeleznaty mbze byt Easteénd nebo plné nahrazen siranem ko
baltu, pfitemZ se misto shora uvedenych sirani miZe se
stejnym vysledkem pouZit rovnéZ jinych soli, napfiklad
chloridi.
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Fixa¥ni prostfedek pro toxicky odpad a zplsob jeho pouZ2iti

Oblast techniky

Vynalez se tyka oboru zpracovani toxickych odpadd a ptedev-
%im fixace toxickych odpadt, aby se pfedchazelo vyluhovani orga-
nickych a anorganickych toxickych latek v nepfipustné koncentraci
z pady, ze sedimentd a z kalG a aby se vyraznd sniZila inherentni
koncentrace toxicity kontaminovanych materidld chemickou vazbou
a reakci a zp@sobu pouZ2iti takového fixa&éniho prostiedku.

Dosavadni stav techniky

Problém bezpe&nosti odpadd a toxickych odpadnich materiald
je velmi vyrazny. Se stdle zvySujici se vyrobou nebezpelnych ma-
teriald v na%i prtmyslové spolelnosti vzristd poZadavek po ptis-—
nych kontroléach p#i manipulaci a zahazovani viech forem toxickych
odpadfi. Jako%2to odezva na tyto poZadavky legislativa vyty&ila za-
konnad omezeni se zletelem na mnoZstvi a povahu odpadld, kterymi se
muie' zaté%ovat %ivotni prostfedi. Dokonce do%lo k poZadavkdm na
sptisnéni takovych zdkond a spln&ni takovych, zékenem stanovenych
mezi, je stdle obtiZnéjsi. '

Toxické odpady jsou legalné& definovany v rdznych statutech
a natizenich, kterd se zaméfuji na manipulaci s odpady a na zpra-
covani odpadQ, mohou byt viak 3ifeji definovany neZ jako materia-
ly vznikajici Jjako%Zto vedlejsi produkty primyslovych procest,
schopné nepfiznivé ovliviiovat Zivotni prost¥edi, pokud se do né&ho
dostdvaji bez jakéhokoliv zpracovani.

Pfedpisy a natizeni pokraduji v norméch pro primysl, ktery
produkuje odpady a obecnd stanovuji maximalni hranice jakoZto
%asti na milion (ppm) nebo &é&sti na bilion (ppb) nebo ¢&asti na
"trilion (ppt) volného odpadu ve =zkouZeném vzorku p¥i mé&feni se
ztetelem na standard vyluhovaci zkou3ky. Cilem procesd pro zpra-
covani odpadd je sni%it koncentraci odpadd a/nebo stupeit vyluho-
vani p#i zkoufeni vzorkd na nejni%¥i moZnou miru, alespoil pod
hranici maximalniho p¥ipustného obsahu.

Znamé 2zplsoby zpracovani toxickych odpadﬁ se ztetelem na



zphsoby stabilizace/ztuieni nebo chemické fixace zahrnuji nap#ik-
lad pét 3irokych kategorii: sorpce, proces na bazi vapna a polé-
tavého pucolanového popele, systémy pucolan - portlandsky cement,
mikrozapouzdfovéani do termoplastd a makrozapouzd¥ovéani.

Sorpce zahrnuje pfiddvéanni pevnych latek do materidl@ obsa-
hujicich zpracovavany odpad. Pevna latka nasava jakoukoliv p#i-
tomnou kapalinu a md%e vytvédfet material podobny ptdé, obsahujici
odpad a je nejvhodn&j%i pro aplikaci zahrnujici zpracovani nere-—
aktivnich, biologikcy neodbouratelnych odpadd. Jako%to typické
pevné latky, vhodné pro sorpci, se uvadéji aktivni uhli, bezvody
kfemi&itan sodny, rGzné formy sadry, celit, hlinka, expandovana
slida, zeolity, uhelny polétavy prach, prach z cementaiskych peci
a vapno. _ .

ZpQsob na bazi vapna a polétavého pucolanolvého popele vyu-
%ivéa jemn& rozptyleného nekrystalického oxidu kfemi&itého v polé-
tavém popeli a vapniku ve vapnd k dosahovani cementace s nizkou
pevnosti. Zpracované odpady jsou vtaZeny do pucoléanové betonové
matrice (mikrozapouzdfeni), &im% jiz nep¥ichézeji do styku s pti-
rodnim prostfedim.

Systém pucolan - portlandsky cement vyuZiva portlandského
cementu a popétavého popele nebo jinych pucolanovych materialt
k vytvafeji kompozith odpad/beton o vys%1 pevnosti. Odpad se za-
pouzdfuje v betonové matrici. K urychleni tvrdnuti a k zachycova-
ni kovh se mohou pfidavat rozpustné silikaty.

Mikrozapouzdfovani do termoplastd zahrnuje miSeni jemné
sasticového odpadniho materidlu s roztavenym asfaltem nebo s ji-~
nou matrici. Kapalina a t&kavé féaze, spojené s odpady, se izoluji
ve hmot® ochlazeného a vytvrdnutého asfaltu. Koneény material se
mAze zakopavat bez obalt.

_ M'krozapouzdtovac{ systémy obsahuji odpad, pfilemZ je vel-
k4 hmoty odpadu izolovana za pouZiti ur&ite formy oplastujiciho
materidalu. Za nejpe&livéjsi nalezené systémy se pova%uji sud 208
nebo polyethylenovy pla¥t nataveny na monolyticky blok ztuZeného
odpadu.

Tyto znédmé systémy jsou uZiteéneé a vhodné pro éetné‘pouﬁi—
ti, nejsou v#ak schopné plnit viechny poZadavky a zédkony a nejsou



pou2itelné pro viechny +typy materiald. Stale je proto potteba
lepsich systémd pro zpracovanil toxickych odpadd k predchazeni vy-
luhovani nep#ipustnych mno%stvi takovych odpadd do Zivotniho
prostiedi.

Je tedy pot¥eba novych materidlQ, kterych by se mohlo pou-
2it v uréitych p¥ipadech pro odpady a nedistoty wuréitych forem
toxickych odpadl ve vét3i mife, neZ2 je dosud znémo.

Vynalez je tedy zaméfen na fixaci toxickych odpadd, ktera
nenl spojena s nedostatky znamého satavu techniky. Ukolem vynale-
zu je dosdhnout fixace toxickych odpadd, pti které by se dosaho-
valo vét81i odolnosti proti vyluhovéani, ne% pfi pouZiti znéamych
zphsobi. '

Ukolem vynélezu je vyvoj fixaéniho prost¥edku pro toxicky
odpad se zlep#enou mikrostrukturou v p¥itomnosti vysokych koncen-
traci kyseliny, vyluhovacich rozpoustédel, slané vody a dalsich
faktord, které mohou zhorZovat odolnost fixa&niho prost¥edku pro-
ti vyluhovani. ' '

Podstata vynalezu

Fixa¢éni prost¥edek pro toxicky odpad podle vynalezu spotiva
v tom, %2e obsahuje alespoill smés Zeleznaté a/nebo %Zelezité soli a
soli manganu.

Podle vyhodného provedeni se obsaZend sl nebo soli %Zeleza
mohou nahradit soli{ kobaltu. Kobaltové ionty jsou reaktivnéjsi
ne% ionty Zeleza. Kobalt je v#ak dra%si.

PouXivanda sfil nebo soli Jjsou s vyhodou sirany nebo
chloridy, jakkoliv se miZe pouZit také jinych aniont@, které maji
rovnocenné plsobeni.

Fixa&ni prostf¥edek podle vyndlezu obsahuje hmotnostn& p¥i-
bli%n&é 2,5 a% p¥ibliZné 10 ¢ soli Zeleza a/nebo kobaltu a hmot-
nostné pfibli%né 2,5 a% p¥ibli%né 10 % soli manganu. Vedle kombi-
nace kovovych soli obsahuje fixa®ni prostfedek podle vynalezu
s vyhodou také anorganické hydraulické pojivo. Takové pojivo mbZe
byt obsaZeno ve hmotnostnim mnoZstvi a2 90 %, predevsim 80 a% 88
%, vztaZeno na fixa&ni prostfedek. Jakkoliv pojivem mbGZe byt nap-



fiklad portlandsky cement, miZe se stejn& dob¥fe pouZit jakehoko-
liv jiného hydraulického cementu.

Fixaéni prostfedek podle vyndlezu obsahuje s vyhodou hlini-
tou stl, zvlA3t¥¢ siran nebo chlorid hlinity, s vyhodou ve hmot-
nostnim mnoZstvi 2 a% 5 %, vzta%eno na fixaéni prosttedek.

Pro #izeni doby zatvrdnuti pojiva je vyhodné pridavat sadru
(siran vapenaty), s vyhodou ve hmotnostnim mno%stvi a% 6 a% 10 %.

Jak shora uvedeno, mdZe se pouZivat jinych hydraulickych po-
Jiv k ziskani +tvrdych kone&nych produkt@, podobnych kamenim.
Z tohoto hlediska se ddva pfednost anorganickym hydraulickym po-
jivam na bazi struskovych materidld, zvia%t& volenych ze souboru
zahrnujiciho napfiklad mletou nebo nemletou, granulovanou vysoko-
pecni strusku, jemnou nebo mletou vysokopecni strusku, jemnou ne-
bo mletou ocelé¥skou strusku a porézni granulovanou ocelafskou
gtrusku . MnoZstvi struskového materidlu ve fixa®nim prostiedku
podle vynédlezu je s vyhodou hmotnostnd 20 a% 80 % a ptedeviim 27
az 75, vztaZeno na fixaé&ni prosttedek;

Anorganické hydraulické pojivo dale s vyhodou obsahuje vap-
no obsahujici cement, &imZ se mini cement, obsahujici oxid vape-
naty, zvléasté nehydratované vépno. Takovy cement se pak s vyhodou
misi s alumninosilikatem, jako je nap¥iklad ' polétavy popel. Fi-
xa&ni prostfedek obsahuje hmotnostné aZ 70 % nehydratovaného vap-
na.

. Podle zv1as¥ vyhodného provedeni obsahuje fixa&ni prostiedek

podle vynalezu trimerkapto-S—triazintrojsodnou sl k fixaci t&%-
kych kovl, JjejiZ mnoistvi zdvisi na koncentraci t&%kych kova ve
smési zpracovadvané fixaénim prostfedkem.

Vyndlez se dale. tykd zneskodihovani materidlu zne&i%té&ného
toxickym odpadem, piitem2 se takovy material misi s vodnou sus-
penzi fixa&niho prostfedku podle vynalezu a ziskand smé&s se necha
vytvrdnout na kameni podobny material p#idanim anorganického hyd-
raulického pojiva a poptipadé vody.

PouZivana vodna suspenze md s vyhodou hmotnostni pomér vody
k fixadénimu prostfedku 0,6 di14 na 1,2 dily fixa¥niho prost#edku.

Vynalez se tedy tyka fixaéniho prostfedku pro zpracovani
toxického odpadu, zahrnujiciho smé&s cementu, siranu %elezitého,



siranu manganu a siranu hlinitého, pfipadn& p¥ibliZn¥ 80 a% ptib-
1i2né 88 % hydraulického cementu, pfibli%né 5 a% p#ibli%né 10 %
siranu Zelezitého, pribliZné 5 a% p#ibli%n& 10 % siranu manganu
a pfibliZné 2 a% p¥ibliZ2né 5 % siranu hlinitého.

JakoZto obména vyndlezu se wuvadi fixa&ni prostfedek pro
zpracovani toxického odpadu, obsahujici vidy vzta%eno na fixa&ni
prostfedek jako celek hmotnostnd p#ibliZné 50 a% p#ibli%né 62 %
cementu, pfibliZn& 27 a%Z 39 % vysokopecni strusky, pfibli%né 6 a%
p2ibliZné 12 % sadry, p#ibliZnd 2 a% ptibli%n& 5 % siranu Zelezi-
tého, 2 a% ptibliZ%né 5 % siranu manganu, 2 a% p#ibli%nd 5 %. Pod-
le tohoto provedeni vynalezu je takto pfipraveny fixa&ni prostte-
dek pro chemickou a fyzikalni vazbu toxického odpadu smési obsa-
hujici cement, vysokopecni strusku, sadru, siran %elezity, siran
manganu a siran hlinity.

JakoZto obm&na vynélezu se uvadi, %2e fixadni prost¥edek mhZe
nahrazovat vysokopecni struksu a/nebo oxid vApenaty (nehydratova-
né vapno) cementového podilu podle vyndlezu. Jinak fe&eno, fixa&-
ni prostfedek se mbZe skladat toliko 2z vysokopecni strusky
a/nebo z nehydrytovaqého vépna a hmotnostné ze 6 a% 10 % sadry,
2 a2 5 % siranu %elezitého a siranu manganu.

Vynédlez se také tyka zplsobu zpracovani materialu, obsahu-
jiciho toxicky odpad, p#¥i kterém se misi fixa¥ni prostfedek, za-
hrnujici siran %elezity, siran manganu a/nebo siran hlinity,
a/nebo cement a/nebo strusku a/nebo sadru a/nebo vapno, po pfida-
ni do zpracovadvaného materidlu a vytvrdi se v materialu, &im% se
toxické materialy stanou méné vyluhovatelnymi. Vynalez bli%e ob-
jasfiuje nésledujici popis.

Vynalez je tedy =zaméfen na p¥ipravu a pou%iti fixaéniho
prostifedku pro zpracovani toxického odpadu v pGd¥, v sedimentu
nebo v kalech. Podle nasledujiciho popisu zvlast vyhodného prove-
deni vynédlezu je zpracovavanym materidlem p@ida obsahujici toxicky
odpad, av$ak vynalez neni omezen na tento objasfiujici ptipad
zvlast vyhodného provedenti.

U¢innost zpracovani pldy, obsahujici toxicky odpad se mé#i
zlomkovym podilem pldy, sedimentu a/nebo kalu obsahujiciho toxic-



ke sloiky v tastech na milion (ppm) nebo pop¥ipadd v ¢astech na
bilion (ppb) se zfetelem na mnoistvi takovych anorganickych nebo
organickych toxickych slo%Zek vyluhovatelnych ze 2znedi%téné phdy
za pouZ2iti ptedepsanych zkouSek vyluhovani a extrakce.

Zjistilo sge, Ze smés cementu a/nebo strusky a/nebo sadry
a/nebo vapna a/nebo siranu Z2elezitého a/nebo siranu manganu
a/nebo siranu hliniku pfedstavuje vyrazné zvySeni W&innosti p#i
zpracovani anorganickych a organickych toxickych odpadd obsahuji-
cich nap¥iklad olovo, rtut, arsen, chrom, kyanid, m&d, polychlo-
rované bifenyly, benzen, toluen, xyleny, naftalen, antracen a ji-
né polynukledrni aromatické slouteniny. Tento seznam v3ak nevylu-
tuje dal%i anorganické a organické sloudeniny a prvky.

Mechanizmus reakce neni pln& znam. Nicmén& zjistilo se, Ze
mechanismus GW&innosti zpracovani je podporovan fixaénim prostfed-
kem.

Fixa&ni prostfedek plsobi chemickou 2zm&nu ve struktufe to-
xické latky naptiklad iontovou vyménou, substituénimi reakcemi,
intramolekulirnimi silami (dipol-dipol, vodikové vazby, Londonovy
sily, bimolekularni p¥esmyky a rdzné organokovové vazby toxickych
slo%ek v kontaminovanych materidlech). Tyto zmény ptevad&ji toxic-
ky odpad na neskodné sloudeniny a komplexy a .tim sniZuji celkovou
koncentraci volnych toxickych sloZek, zbylych v materialu, po
zpracovani. Fixa&ni prostfedek véZe toxické sloZiky do vytvrzené
cementové matrice.

PouZitym cementem mOZe byt standardni obchodni cement, snad-
no obchodné dostupny. Podobn& vysokopecni struska, sadra a vapno
jsou obchodn& b&%né produkty. Jejich mifeni se jako takové podle
znamého stavu techniky &asto provadi, za u¢elem zpracovani toxic-—
kych odpadd, jako je uvedeno pro sorpci a systémy pucoléan/port-
landsky cement. Av8ak ptidani siranu 2Zelezitého, siranu manganu
a siranu hlinitého podle vynalezu je jedine&nou charakteristikou
fixadniho prostfedku, stejn& jako skute&nost, %e se dosahuje pte-
depsanych hodnot pro zkousku vyluhovani a extrakce.

Mikrostruktura materidalf, zpracovanych fixa&nim prostiedkem
zvySuje trvanlivost, ve srovnéni se znamymi systémy, v prostiedi
silné kyselém (pod hodnotu pH O0,5) v rbGznych vyhuhovacich roz-



poustédlech, ve slané vod® nebo za Jinych podminek, za kterych by
normalné dochazelo k narufovani.

Krom$ toho je fixadni prostfedek pomsrns nenakladny. takZe
se mGZe p¥iznivé srovndvat s jinymi méné 2adoucimi alternativnimi
zpGsoby, jako je spalovéni nebo ukladani na skladky pro toxicky
odpad.

Zpracovani mteridla, obsahujicich toxicky odpad, fixa&énim
prosttedkem, produkuje latku komplexné krystalickou, to znamena
anorganicky polymer se &tyfikrat nebo nékolikrat propojenym sito-
vim. Vysledné makromolekuly obsahuji zvolené polyvalentni anorga-—
nické prvky, které reaguji polyfunkénim zplsobem a produkuji roz-
vétvené nebo pri&né sesiténé polymery, mjici dostate®nmou hustotu
pro vytvofeni uréitého IPN ("interpenetrating polymer network"
= penetrujiciho polymerniho sesit&ni). Vzniklé polymery jsou ta-
ké odolné kyselinam nebo jinym ptirodné se vyskytujicim vlivam.
Strukturdlni vazby v polymeru jsou primarné iontové a kovalentni.
Jde o dvoufazové reakce podle kterych ée toxické slozky komplexu-
J1 zprvu v rychlé reakci a pak se permanentné dale komplexuji ve
vystavbé makromolekul, které se vytvateji v prabéhu delsi doby.
Prvni féze fixace vytvafi ireverzibilni koloidni struktury, komp-
lex§, iontovou vyménou a kovalentni wvazbou s toxickymi kovy
a s organickymi ldatkami za vyu%iti shora uvedenych p#idanych ko-
vQ, siranu %elezitého, siranu manganu a siranu hlinitého. Ve vy-
sokém procentu reakci s halogenovanymi uhlovodiky dochazi k bimo-
lekularnimu pfesmyku nebo k substituci v prvaim stupni mechanismu
vazéani na druhou fazi makromolekul.

Ve druhé fazi se vytvari{ makromolekularni sesiténi, které
také zahrnuje relativné ireverzibilni syntezu koloidu. Tato poma-
lej%1 reakce v&ak ptevadi sol na gel a nakonec na krystalicky
trojrozmérny, anorganicky polymer. Zpracovany materiédl musi vyho-
vovat b&%né provad¥né normalizované zkousce vyluhovéani v prab&hu
7 a2 28 dni. 2Zvlastni vyznam pti vé&zdnl nebezpe&nych prvkd
a sloudenin m& vznik sekunddrni reak®ni fize sulfo-ferri-alunimat
hydratd. Charaktristiky vazani a strukturalni trvanlivost se méni
k ptizpQsobeni zvlia&tnim poZadavkim mé&nénim slo%eni fixa¥niho
prostieku.




Vynalez bliZe objastfiuji, nijak v3ak neomezuji, nasledujici
ptiklady zv1dast vyhodného provedeni.

P¥iklady provedeni vynalezu

P¥iklad 1

Slo%2eni fixatniho prostfedku, vyjad¥ené hmotnostnd v procentech:

portlandsky cement 88 %
siran manganu 5%
siran %elezity 5 %

siran hlinity 2 %

‘Nasleduji vysledky zkousek louZeni ptdy zne&i%téné mirnou
koncentraci organickych toxickych latek a-obsahujici také vysoké
procento uhlovodik& s dlouhym Fetézcem. Shora charakterizovaného
fixaéniho prosttedku se pouZiva v ﬁnoistvi hmotnostnd 20 % se
z¥etelem na hmotnost zpracovavané phdy. Dale jsou uvedeny hodnoty
v ppm. Jsou to hodnoty, ziskané po 14 dennim vytvrzovani. Celkovy
obsah organického uhliku Jje 1,5 %. Pevnost v tlaku je 28. den
4140 kPa a 45. den 6900 kPa. ‘

Sloutenina Koncentrace Hodnota louZeni Hodnota louZeni po

pted zpra- zpracovani

covanim
benzen 768 7 0,023
toluen 180 0, 890
xyleny 51 0,620
naftalen 1838 2,900
fenantren 648 0,110
fluoren 347 0,050
fluoranten 451 ' 0,030
pyren 408 0,080
chrysen 252 0,050

antracen 318 0,080



P¥iklad 2

Slo%eni fixa&niho prostfedku, vyjadfené hmotnostné v procentech:
portlandsky cement 62,0 %

siran manganu 2,5 %

siran %2elezity 2,5 %

vysokopecni struska 27,0 %

gsadra 6,0 %

Provadéji se nasledujici zkousky zpracovani vzorkld pddy
obsahujicich toxické kovy, za pouz2iti shora charakterizovaného
fixa¥niho prost¥edku.

I. Zkoufka 1

Celkova koncentrace arsenu je 43000 ppm,. rtuti 5300 ppm,
hodnota TCLP po sedmi dnech vzorku zpracovaaného hmotnostn& 30 %
fixaéniho prostfedku je pro arsen 3,5 ppm a pro rtut 0,06 ppm.
II.Zkouska 2 ' '
Sestimocny chrom a kyanid

Uvadéji se hodnoty po zpracovéni fixaénim prost¥edkem podle
vynédlezu ve srovnani s hodnotami po zpracovani portlandskym ce-
mentem.
Celkovy obsah chromu 6310 ppm, celkovy obsah kyanidu 235 ppm
Vysledek louZeni pted zpracovanim 37 ppm chromu a 0,34 ppm

kyanidu

Pomér pro- Zpracovani cementem Zpracovani fixa&nim prostiedkem
prost¥edku |

k padé Cr CN Cr CN

15 % 5,25 ppm 0,86 ppm 0,29 ppm < 0,02 ppm

35 % 3,93 ppm pod mezi stanoveni

procenta jsou minéna vidy hmotnostné
I11I. Zkouska 3
Sestimocny chrom

Laguna s odpadem obsahuje 4estimocného chromu 7155 ppm. Ses-~
timocny chrom se vyluhuje v mno%stvi 150 ppm. Zpracovani se pro-
vadi hmotnostnd 25 % fixaéniho prostfedku. Hodnoty louZeni pii
jednodennim vytvrzeni jsou pro $estimocny chrom nestanovitelné
a hodnota pro celkov# vylouZeny chrom je 0,15 ppm.




IV. Zkouska 4
Arsen, olovo, méd

Vzorek pddy je kontaminovén 2200 ppm arsenu, 670 ppm olova a
3000 ppm m&di. Zpracovdni se provadi hmotnostné 15 % fixaéniho
prostfedku, na&eZ je hodnota louZeni EP toxicity po jednotydenim
tvrdnuti pro arsen 0,126 ppm, pro olovo Jje nezjistitelna, pro
chrom je 1,1 ppm a pro méd je 0,22 ppm.
V. Zkouska 5

Vzorek zkouSené pldy podle zkousSky 4 je ddle zne&istén 670

ppm kadmia a 2100 ppm rtuti. Po zpracovani shora charakterizova-
nym fixa&énim prostfedkem v p¥itomnosti trimerkapto-S—-triazintroj-
sodné soli jsou hodnoty louZeni pro obsaZené kovy nezjistitelné.

P¥iklad 3

Slo%eni fixadniho prostfedku, vyjadfené hmotnostn& v procentech:

portlandsky cement 90 %
siran manganu 5%
siran %elezity 5%

Anilin se pova%uje za sloudeninu obtiZn& chemicky fixova-
telnou se zfetelem na vyluhovani a také mimo¥adné toxickou. Shora
charakterizovany fixa&ni prostfedek se zkou%i se zfetelem na 14
dal8ich produktf a misi se se studovanymi vzorky. Ukolem je zpra-
covat anilinem zned¢i%tény systém vapno/pGda (hodnota pH 12,5)
tak, aby hodnoty TCLP byly niZ%1i ne% 50 ppb. Zkou%elo se pou%iti
katalyzy s kovovymi shluky za pou2iti siranu %elezitého a siranu
manganu k dosaZeni fixace, vazby nebo komplexd s organickymi to-
xickymi sloudeninami. V tomto ptipad® pouZito katalyzy bimetalic-
kym shlukem s nasledujicimi vysledky. V tomto p¥ipad¥ je také za-
jimavé, 2e 24dnd z uveden?ch organofilnich formulaci nefungovala

uspokojive.

Celkové Zpracovani Nezpracovano Zpracovano
anilin (ppm) - hmotnostné (%) TCLP (ppm) TCLP (ppb)
146 (10 dni tvrdnuti) 20 7,1 N.D. < 1

325 (10 dni tvrdnuti) 20 12,5 110
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325 (10 dni tvrdnuti) 30 12,5 N.D. < 1
325 (30 dni tvrdnuti) 20 12,5 N.D. ¢ 1
cement (32 dny) 30 12,5 110

N.D. = nestanovitelné

Hodnoty vyluhovani z cementu s &asem vzr@staji. FTIR studie
se zamdéfuji na anilin a cement a anilin zpracovany shora uvedenym
fixa&nim prostfedkem.

Vysledky potvrzuji pfedpoklad, %2e dochahzi k vyznamné che-
mické vazb$ rGznym a cilenym spektrem chemické G&innosti fixaéni-
ho prostfedku a toxické sloiky, zvlastd v charakteristickych ab-
sorpénich pasech spojenych s anilinovou molekulou ve srovnani se
systémem cement a anilin.

Shora uvedené p¥iklady dokladaji vyrazné vysledky, dosaZené
za pou2iti fixa¢éniho prostfedku podle vynalezu.

Jakkoliv je vynadlez objasnén na p¥ikladech vyhodného prove-
deni, neni vynédlez pravé na tato provedeni omezen a jsou mo%né
rdzné obmény a modifikace, které jéou pro pracovniky v oboru
z¥ejmé a které z rozsahu vyndlezu nevyboluji. Jako takovéto modi-
fikace se p¥ikladn$ uvddi pou2iti chloridd kovd misto sirand kovd
a nahrada slou&enin Zeleza slou&eninami kobaltu. Z tohoto hledis-
ka je vyznamné, %e sloutenina kobaltu je mnohem reaktivnéj%i ne%
sloutenina Zeleza. Nicméné je dra2si a proto se z ekonomickych
dtvodl davé pfednost pouZiti sloudenin %eleza.

Primyslova vyuZitelnost

Fixa®ni prostfedek obsahujici siran %eleznaty a/nebo %ele-
zity, siran manganu, a/nebo siran hliniku a/nebo portlandsky ce-
ment a/nebo séadru (siran vépenaty) a/nebo vysokopecni stf%ku
a/nebo vapno (oxid véapenaty) sniZuje vyrazné koncentraci v&t&iny
anorganickych a organickych toxickych slou&enin a prvka pfi nor-
malizovanych zkouskach louZenim kontaminované pady, sedimentu
a kala.
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PATENTOVE NAROKY
1, Fixa&ni prostfedek pro toxicky odpad, vyznaé&uiji-~

c i s e t { m, %Ze obsahuje alespol smés soli dvoumocného

a/nebo trojmocného %eleza a manganu.

2. Fixa®ni prostfedek pro toxicky odpad podle néaroku 1 ,
vyznad¢uijici s e t1im, Z2e stl Zeleza je alespoit
¢astedna nahrazena soli kobaltu.

3. Fixaéni prosttedek pro toxicky odpad podle naroku 1 a 2,
vyznadé¢uijici s e t1im, 2e sl %eleza je volena
ze souboru zahrnujiciho siran a chlorid.

4. Fixa¢ni prostfedek pro toxicky odpad podle naroku 1 a% 3,
vyznaé¢tuijici s e t 1 m, 2e obsahuje hmotnostné
2,5 a% 10 % soli %eleza a/nebo kobaltu a 2,5 a% 10 % soli manganu.

5. Fixa&ni prosttedek pro toxicky odpad podle naroku 1 a% 4,
VYznadtujici se tim, %e obsahuje dale anorga-
nické hydraulické pojivo, s vyhodou hmotnostn® do 90 %, pfedevsim
80 a% 88 %.

6. Fixadni prostfedek pro toxicky odpad podle naroku 1 a% 5,
vyznad¢tuijiceci 8 e t1im, Z2Ze obsahuje dale hlinitou
801, zvl4%té siran nebo chlorid hlinity v hmotnostnim mno%stvi do
5 % hlinité soli, ptedevdim 2 a% 5 % siranu hlinitého..

7. Fixa&ni prostfedek pro toxicky odpad podle naroku 1 a% 6,
vyznaé¢uijiceci s e t 1 m , 2e obsahuje dale siran
vapenaty v hmotnostnim mno%stvi s vyhodou 6 a% 10 %.

8. Fixa&ni prostfedek pro toxicky odpad podle naroku 1 a% 7,
vyzna¢uijiecedi s e t1im, Z%e anorganickeé hydraulic-
ké pojivo je na bazi strusky volené ze souboru zahrnujiciho

naptiklad mletou nebo nemletou, granulovanou vysokopecni strusku,
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jemnou nebo mletou vysokopecni strusku, jemnou nebo mletou oce-
la¥skou strusku a porézni granulovanou ocela¥skou strusku zviasts
v mnoZ2stvi hmotnostnd 20 aZ2 80 % a ptedev&im 27 a% 75, vztaZeno
na fixa®ni prosttedek.

9. Fixa&ni prostfedek pro toxicky odpad podle ndroku 1 a% 8,

vyznaduijidiceci s e t1im, %2e anorganické hydraulic-

ké pojivo ddle obsahuje oxid védpenaty, zvia&té nehydratované vap-
no s vyhodou ve hmotnostnim mnoZstvi 70 % oxidu vapenatého,
vztaZeno na fixadéni prost¥edek.

10, Fixa&éni prostfedek pro toxicky odpad podle naroku 1 .a% 9,
vyznaétuijici 8 e t 1im, 2e obsahuje ddle &inidlo
pro fixaci té&Zkych kovl, zvlasté trimerkapto-S-triazintrojsodnou
sal .

11. Zplsob znefkodiiovani materialQ zne&iXténych toxickym odpa-
dem, pii kterém se materidl misi s fixadnim prost¥edkem a smés se
necha vytvrdnout E%;ﬁgfdiiﬁ? ptidédni anorganického hydraulického

pojiva a vodyy vV Y ujied S e t1im, 2¢ 3¢ zZne-—

tistény materidl misi s vodnou suspenzi fixa&niho prostiedku

|

12. Zphsob podle néroku 11, vy znaé¢éuijici s e
t 1 m, 2¢e vodna suspenze obsahuje 0,6 a% 1,2 hmotnostnich dilda
vody na dil pouZitého fixa&éniho prostfedku.
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