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Vedenkdsittelymenetelmé

T4m& keksintd kiésittd4d menetelmdd veden kasittele-
miseksi,! ja erityisesti menetelmdsd happaman veden késitte-
lemiseksi sen ympdristdllisen hyvdksyttdvyyden ja juota-
vuuden parantamiseksi.

Happamat‘vedet, joita saadaan esimerkiksi kerddmél-
l& niin kutsuétua happosadevet¥#i, sisaltivdt liuennutta
alumiinia m#&rin3, joiden tiedet&d&n olevan haitallisia
jdrvien ja jokien kaloille, ja jotkut asiantuntijat pita-
vdt niitd vahingollisina juurille, kuten puiden juurille.
On myds tunnettua, ettd liuenneen (labiilin) alumiinin
lasndolo vedessd, jota kdytetddn munuaisdialyysissd, on
vaarallista potilaille, joille voi kehittyd neurologisia
h8iriditd ja luusairauksia.

Alumiini on olennaiselta osin liukenematonta neut-
raaliin tai em#éksiseen veteen, mutta sen liukoisuus kasvaa
kun veden happamuus kasvaa (veden pH pienenee). pH-arvossa
6 tai sen alle, alumiini liukenee toksiselle tasolle asti,
ja sen ldsnidolo happamissa vesissé saattaa seurata esimer-
kiksi veden kosketuksesta alumiinipitoisten kivien ja maa-
aineisten kanssa, tai alumiinisuolojen, kuten alunan kay-
tstd saostusaineena vedenkésittelyjarjestelmissa.

On tunnettua, ettd alumiinin vahingollinen vaikutus
kaloille ja puille voidaan minimoida alentamalla happaman
veden happamuutta (nostamalla pH:ta), jolloin alumiinin
liukoisuus veteen alenee. N&in ollen happamien j&rvien,
jokien ja virtojen, sekd niitd ruokkivien kerdysalueiden
kdsittelyssd on tavallinen kayté@ntd kdsitelld vettd emidk-
selld, kuten alkali- tai maa-alkalimetallikarbonaatilla.
Emédkset, jotka sis#8ltdvit kalsiumia, ovat edullisia niihin
verrattuina, jotka sisdltdvdt alkalimetalleja, koska on
ajateltu, ettd kalsiumioneilla on edullinen vaikutus, joka
kohottaa kalojen sietokykyd veden epdpuhtauksia vastaan.
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Tavallisimmin kdytetty emds on kalsiumkarbonaatti kalkki-
kiven muodossa.

Veteen liuvennut alumiini voidaan muuttaa myrkytto-
miksi kidsittelemdlld vettd piilld (piihapon muodossa) mdd-
rdnd, joka on riittdvd luomaan suuren ylim&dran piitd suh-
teessa alumiiniin, ja td8ten alumiinin vahingollinen ympé&-
ristévaikutus vdhenee. Veden myrkyllisyyden aleneminen
piilld on suurempi, kuin mitd saavutetaan kadsittelemdlléa
vettd pelkdlld emdkselld, ja se ei ole riippuvainen veden
pH:n kasvusta. On kuitenkin edullista kohottaa veden pH:ta
samalla kun piitd (tai piihappoa) liuotetaan veteen.

Té&mén keksinnén mukaan on tuotettu menetelmd liuen-
nutta alumiinia sisdltivien vesien myrkyllisyyden alenta-
miseksi, joka menetelmd kdsittds piilshteen (piibappo) ja
emdsldhteen liuottamisen veteen sellaisina mda8rind, ettd
vesl sisdltdd vdhintddn 40 mikromoolia per litra liuennut-
ta piitd, Jja piin suhde alumiiniin vedessi on suurempi
kuin noin 6:1, ja edullisesti suurempi kuin 10:1. Piildh-
teen m&drd on edullisesti sellainen, ettd vesi sis8ltéd
véhintid8dn 100 mikromoolia per litra liuennutta piité.

Erillisid 1l1l3hteitd piille jJa emdkselle voidaan
kdyttdd, tai jos halutaan, voidaan emékselle ja piille
kdyttdd yhteistd ldhdettd. Esimerkkej&d piildhteista, joita
voidaan k#yttdsd, ovat alkalimetallisilikaatit ja maa-alka-
limetallisilikaatit. Joissakin tapauksissa voidaén kdyttad
hitaasti liukenevia tai erittdin hitaasti liukenevia lah-
teitd, kuten hiekkaa, kvartsia, ja erditd savia. Esimerk-
kejéd emﬁslahteisté,“jbita voidaan kayttdid, ovat kalkki,
sammutettu kalkki, poltettu kalkki, kalkkikivi, liitu ja
liitujauhe.

Seoksia yhdestd tai useammasta piildhteestd yhden
tal useamman em3sldhteen kanssa voidaan k#yttdid, kuten
voidaan myds yhteistd piin ja emdksen lihdettd yhdessa
erillisen piildhteen kanssa, esimerkiksi tapauksissa,
joissa halutaan lisdtd piin konsentraatiota suhteessa ve-
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dessd olevaan em#dkseen, tasolle, jota ei voida saavuttaa
pelkistidn yhteiselli lahteelld. Erityinen esimerkki tésséa
keksinndssd kidytettidvistd seoksesta on kalkin ja/tai kalk-
kikiven seos alkalimetallisilikaatin kanssa.

Edullisesti ainakin jonkin verran piistd ja emdk-

! gestd tuotetaan samalla ldhteelld, joka voi olla esimer-
- kiksi alkalimetallisilikaatti tai maa-alkalimetallisili-
‘kaatti. Hydrauliset kalsiumsilikaatit ovat edullisia k&-

sittelyaineita, ja ne ovat helposti saatavilla hydraulis-
ten kalsiumsilikaattisementt:yinkkerien muodossa, jotka
ovat sementtifaaseja, jotka koostuvat di- tai trikalsium-
silikaateista, 2Ca0-$i0, ja 3Ca0-Si0,. Portland-sementtejé,
jotka sisdltdvidt huomattavan osan hydfaulista kalsiumsili-
kaattia, voidaan myds kdyttdd; tdllaiset sementit sis&altd-
vat usein myds Kaliumaluminaatteja, jotka ovat ei-toivot-
tuja, koska ne saattavat tuottaa lisdd veteen liuennutta
alumiinia, mutta té&md liuennut lisdalumiini voidaan sie-
tdd, silla ehdolla, ettd vesi sisdltdd vahintéan 40 ja
edullisesti vdhintddn 100 mikromoolia per litra pllta.-

Piin (piihapon) liukeneminen happamiin vesiin, joi-
den pH on 5,5 tai enemmdn, ja jotka sisdltédvdt liuennutta
alumiinia, johtaa kompleksisten aluminosilikaattilajien
muodostumiseen, jotka ovat yleensd myrkyttdmiis.

Kuten mainittiin, tulisi pii:alumiinsuhteen vedessa
olla vdhintéd&n 6:1 ja edullisesti vdhint&d&n 10:1, ja veden
piipitoisuuden tulisi olla v&hintdan 40 mlkromoolia perx

litra ja edullisesti vahintdan 100 mikromoolia per litra.
Kaytettiessd sementtiklinkkeria piilahteens (ja alkalildh-
teend veden pH:n nostamiseksi), lisdtdidn veteen samalla
alumiinia, koska sementtiklinkkerit ovat kalsiumaluminosi-
likaatteja. Sementtiklinkkerit sisdltédvidt tyypillisesti
piitd ja alumiinia suhteessa 3,45:1, vaikka jopa noin 7:1
on mahdollinen joillakin klinkkereill&. Sen vuoksi tyypil-
lisen sementtiklinkkerin k&ytté (suhde 3,45:1) ei ehks
tuota riittdvdsti piitd veteen veden kokonaisalumiinimi#-
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rdn (mukaanlukien Kklinkkerissi lis&dtyn) myrkytttmaksi te-
kemiseksi. Sen vuoksi on toivottavaa lisdtid piitid sement-
tiklinkkeriin liukoisen silikaatin muodossa, kuten alkali-
metallisilikaattina tai maa-alkalimetallisilikaattina.
Lis&silikaatti wvoidaan sisdllyttd8 sementtiklinkkeriin
silikonirikastetun jauheen tuottamiseksi, tai se voidaan
annostella erikseen kdsiteltdviin veteen.

Riittdvén piimd&r&an (piihappo) liukenemisen happa-
miin vesiin, joiden pH on 5,5 tai suurempi, uskotaan joh-
tavan kompleksisten aluminosilikaattilajien muodostumi-
seen, jotka ovat vdlivaiheita liukenemattomien aluminosi-
likaatti~imogoliittien muodostumisessa. N&m3 vidlivaiheet
Saattavat pysya liuenneina pitki& ajanjaksoja, mutta lo-
pulta ne saostuvat kolloidisina kiintoaineina. J&&nn&s-
alumiini saattaa sen vuoksi olla vedessd korkea, mutta
alumiinin toksinen muoto voi olla erittdin matala, esimer-
kiksi niin alhainen kuin 1 mikrogramma litraa kohti. Kol-
loidisina kiintoaineina kiteytyneet kompleksiset alumino-
sillikaattilajit voidaan haluttaessa poistaa, mutta niiden
biologinen saatavuus on alhainen verrattuna alumiinihyd-
roksidiin, ja niiden voidaan antaa olla vedessd ja hitaas-
ti saostua pois.

Veden Kké&sittelyssd hydraulisilla kalsiumsilikaa-
teilla, kuten sementtiklinkkerilld, on tidrkedi varmistaa,
ettd silikaatin kanssa kosketuksessa olevan veden pH on ja
pPYsyy alle noin arvon 9,0, jotta estettdisiin sementin
muodostuminen silikaattien liukenemisen kustannuksella.
Jos veden pH:n annetaan nousta yli noin arvon 10,0, tapah-
tuu silikaateilla aggttgmis:eaktio, ja muodostuu sement-
tid; kuitenkin mik&li pH pysyy alle noin arvon 9,0, estyy
asettumisreaktio, ja tapahtuu silikaattien hidas liukene-

minen. Ndainollen, mik&li pieni m#&rd vettd sekoitetaan
hydraulisten kalsiumsilikaattien kanssa, nousee veden pH
nopeasti arvoon noin 12,0, tapahtuu asettumisreaktio niin,
ettd sementti muodostuu, ja erittéin'ﬁéhan piihappoa, noin
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1 ppm, liukenee veteen. Kuitenkin suurten vesimddrien lés-
nd ollessa, esim. 200:1 tai enemmédn vetté:kiintomassasuh-
de, sdilyy pH alle arvon 9,0, asettumisreaktio estyy, ja
huomattavia middrid piihappoa liukenee veteen. Esimerkiksi
pH-arvossa 6,0 voi liuenneen piihapon mé&ra olla jopa
130 - 19 ppm.

Sen vuoksi, jotta saavutettaisiin kalsiumsilikaat-
tien liukeneminen paremminkin kuin sementin muodostuminen,
tulisi kalsiumsilikaattien l&heisyydess& veden pH pitdad
alle arvon noin 9,0. T&md voidaan saada aikaan varmista-
malla suuri ylimd&rd vettd (vaikka liian suuri vesim8aréa
saattaa johtaa liuoksen laimenemiseen niin, ettd minimiar-
voa 40 mlkromoolla piit& vesilitraa kohti ei saavuteta)

ja/tai varmistamalla silikaattien l38heisten staattisten
kerrosten puuttuminen sekoittamalla ja/tai kuljettamalla
vettd l8pi silikaattipedin. Nopeasti virtaavien vesivirto-
Jén_fggauksessa voi&g;; kayttdd suuria silikaattigranu-
laatteja, kun taas pienempia partikkeleita tulisi kayttais
hitaammin liikkuvien virtojen tapauksessa. Kdyttokelpoinen
menetelmd jédrvien kasittelyssd, missd vesi on staattista
tai oleelliselta osin staattista, ja sekoitus voi olla
epdkdytanntllistd tai mahdotonta, on sumuttaa tai muutoin
levittdd silikaatit hienojakoisen jauheen muodossa veden
pinnalle, ja antaa upota hitaasti veden lapi.
Silikaattikoostumus, joka sisdltdd asettumista es-
tidvas lisadainetta, saattaa olla tarpeen kasiteltdesss vet-
td ympdristdissd, joissa staattisten vesikerrosten muodos-
tumista silikaateille ei voida estid, esimerkiksi kasitel-
tdessd happamia jédtevesid, missd ei ole vesiylimdirii eiksa
oleellista vesivirtausta. Tdllaisten koostumusten asettu-
minen estetddn ja silikaattien liukeneminen varmistetaan
korkeammissa pH-arvoissa, kuin voidaan sallia seostamatto-
mien hydraulisten kalsiumsilikaattien tapauksessa. T&il-
laisten koostumusten kdyttd saattaa todellakin olla riip-
pumaton kdsiteltdvédn veden (paikallisesta) pH-arvosta.
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Sopivia lis#aineita hydraulisten kalsiumsilikaat-
tien asettumisen estd&miseen tai hidastumiseen ovat esimer-
kiksi sokerit, kuten sakkaroosi ja raffinoosi. Koostumus-
ten valmistamiseksi hienojakoiseksi jauhetut hydrauliset
silikaatit sekoitetaan sokeriliuoksen Kkanssa ja saatava
kovettuva tuote jauhetaan sopivaan partikkelikokoon.

Kuten edell& mainittiin, tarjoaa tamd keksintd me-
netelmén liuennutta alumiinia sis8ltévien vesien késitte-
lemiseen, joka menetelmd alentaa myrkyllisen alumiinin
mddrdn jopa 1 mikrogrammaan litraa kohti, kompleksoimalla
alumiinin liuenneen piin (piihapon) kanssa samalla nostaen
veden pH:ta (alentamalla happamuutta) lis#8milld emdsta.

Hydraulisten kalsiumsilikaattien kanssa kosketuk-
sessa olevan veden pH:n vaikutuksen ja tarpeen vialttid
sementin muodostukseen johtavia asettumisreaktioita kuvaa-
miseksi esittdd taulukko 1 alla liuenneen piin md&rén
(piihappona) mitattuna vedest#d, jota on kisitelty eri pH:n

arvoissa:
TAULUKKO 1
Veden pH Liuennut piihappo - ppm
8 130
10 65
11,5 20
12,5 1-5

Tarpeen valttdd sementin muodostumiseen johtavia
asettumisreaktioita edelleen kuvaamiseksi esittda taulukko
2 alla kalsium:piihapposuhteen mitattuna vesistd, joita on
kdsitelty toisaalta suojaamattomilla bydraulisilla kal-
siumsilikaateilla ja toisaalta samoilla hydraulisilla kal-
siumsilikaateilla seostettuna sakkaroosilla, Kkuten edella
kuvattiin.
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TAULUKKO 2
Aika Ca: Si-suhde liucoksessa
(minuuttia) Silikaatit Silikaatit ja sakkaroosi
1 1000 114
5 1000 93
10 1000 90
30 1000 19
70 1000 10
120 1000 8,5
210 1000 6,2
300 1000 5,9

Keksintd8 on kuvattu seuraavilla esimerkeill3.

Esimerkki 1

Ndytteitd sementtilinkkerissd, jonka partikkelikoko
0li alle 1,18 mm, asetettiin 2,5 ml/minuutti virtaukseen
vettd, joka oli happamoitettu pH-arvoon 3,0 suolahapolla.
Vettd kerdttiin 100 minuutin jakson ajan, jotta saatiin
riittdvd materiaali pH:n, 1liuenneen piin (analysoitiin
piihappona) ja silikoni/alumiinisuhteen analysoimiseen.
Tulokset saatiin 1, 2, 3 ja 4 g:n sementtilinkkerimd&ril-
le, ja ne on esitetty alla:

Kisitellyn Ssio,
Néyte veden pH HM/1 §i/al
lg 10,8 135,6 18
2 g 10,9 455,1 30
3 g 11,5 503,5 39
4 g 11,2 406, 7 60

Tulokset osoittavat, ettd kaikissa Kokeissa sement-
tilinkkeri liukeni happamaan veteen alentaen sen happa-
muutta (nostaen pH:ta) tuottaen korkean middrin liuennutta
piitd (Si0,) ja tuottaen Si/Al-suhteen, joka on huomatta-
vasti yli 10.
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Esimerkki 2

Ndytettd tavallisesti Portland-sementistd, joka oli
jaettu ominaispinta-alaan 350 m’/kg, arviointiin esimerkis-
s8 1 kuvatulla happaman veden virtauskokeella. Tulokset

olivat seuraavat:

Kisitellyn §i0,
Nayte veden pH pM/1 §8i/Al
lg 10,8 125,9 11
2 g 11,2 145,3 13
3 g 10,1 125,9 15
4 g 11,0 164,6 12

Tulokset osoittavat, ettd sementti liukenee siten,
ettd pH kasvaa ja saavutetaan korkeat piihapon madrat ja
S5i/Al-suhteet.

Esimerkki 3

Kuivaa seosta esimerkissd 2 kdytetystd tavallisesta
Portland-sementistd ja 1 paino-%:sta sakkaroosia kostutet-
tiin ja sekoitettiin ja annettiin asettua. S$aatu kiinto-
aine jauhettiin karkeaksi pulveriksi ja sille suoritettiin
esimerkissd 1 kuvattu happaman veden virtauskoe. Tulokset
olivat:

Kasitellyn §io,

Niyte veden pH nM/1 si/al
lg 3,6 52,2 15
5g 12,2 606,5 37

10 g 12,3 334,8 16

Esimerkki 4

30 % w/w poltettua kalkkiseosta, jonka partikkeli-
koko #oli 90 % alle 75 pm (ICI laatu SG90), sekoitettiin
kuivatun Gaultin saven kanssa ja'kostutettiin sitten mah-
dollistaen halkaisijaltaan noin 3 mm:n ekstrudoitujen pel-
lettien muodostumisen. N&8itd pellettejd poltettiin lyhyen
aikaa 1000 °C:ssa, jotta pa&stéisiin eroon fysikaalisen
epdstabiiliuden ongelmasta vedessd, ja niille suoritettiin
esimerkiss& 1 kKuvattu happaman veden virtauskoe. Tulokset
olivat:
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Kidsitellyn Sio,
Nayte veden pH pM/1 Si/Al
lg 3,0 32,7 5
5g 10,7 336,5 12
10 g 11,7 471,1 18
Esimerkki 5
Samalla tavalla Kuin esimerkissa 4, valmistettiin

30 % w/w sammutettu kalkki/talkkiseos,
tiin virtauskoe. T&amid tuote sis8lsi wvihemmd&n alumiinia

savessa,

ja kuten o0li odotettua,

Si/Al-suhteessa. Tulokset olivat:

ja sille suoritet-

se tuotti parannusta

Kidsitellyn S§io,
Niyte veden pH HM/1 Si/Al
l1g 2,0 60,4 211
5 g 7,0 110, 4 123
10 g 9,7 364,6 255

tettiin 30 % w/w poltettu kalkki/piimaa-seos,

Esimerkki 6

Samalla tavalla kuin esimerkeissd 4 ja 5, valmis-

ja sitéa ko~

keiltiin virtauskokeessa happamoitetulla vedells.

Tulokset olivat:

Kidsitellyn sio,

Ndyte veden pH pM/1 Si/al
lg 3,4 43,8 56
5¢g 10,5 93,8 56

10 g 10,5 104,2 77

sia verrattuina tavoitteeseen 100 uM/1,

Tulokset liuenneen piihapon osalta ovat marginaali-

mutta kuten odo-

tettua alhaisen alumiinipitoisuuden tuotteelle, Si/Al-suh-
de on korkea.

Esimerkki 7

Valmistettiin kuivaseoksia murskatusta kalkkikives-
td, natriumsilikaattijauheesta ja tavallisesta Portland-
sementistd, sekoitettiin veden kanssa pastan aikaansaami-
seksi, ja annettiin kovettua y&n yli. Naytteet murskattiin
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karkeaksi pulveriksi (alle 1,4 mm) ja niille suoritettiin
esimerkissd 1 kuvattu virtauskoe.

Niyte

w/w kalkkikivi/

silikaatti/se- Nidytteen Kisitellyn  SiO,

mentti koko veden pH pM/1 Si/Al
75/10/15 5g 12,5 255,6 9

85/10/5 5g 12,0 6655,4 1322

Esimerkki 8

My{ﬁy;lisyyden kaloille tutkiy;nen suoritettiin
kéyttaggw A—semeﬁffig:“_g;ééﬁéﬁé%gysékkaroosia, C-kalk-
kia/savea ja D-kalkkia/talkkia.

Eri seokset A - D lisdttiin veteen, joka sisdlsi
20 uM/1 alumiinia, madrind, jotka tuottivat arviolta
500 uM/1 liuennutta piitd. Nditd vesindytteitd verrattiin
vertalundytteisiin, jotka sisdlsivdt E - vain 20 pM/1 alu-
miinia, F - 500 pM/l_natriumsilikaattia, G - samanlaisen
liuvoksen, josta oli ioninvaihdolla korvattu natriumionit
vetyioneilla, sekd H/I - silikaattiliuokset molempia tyyp-
pejd, 20 pM/l1 alumiinia kanssa. Kaikki vesindytteet saa-
dettiin pH-arvoon S5 typpihapolla.

Kolme 10 litran s&ilidllistd kutakin vesindytetti
valmistettiin, ja annettiin tasapainottua 24 tunnin ajan
ennen kuin kuhunkip $d4i1id6n laitettiin 20 ruskoraudun
poikasta (0,5 - 1,0 g), joita oli juuri pidetty ilman ruo-
kaa 2 pdivaa ja totutettu pH 5 vedessd 24 tuntia. Kumula-
tiivisen kuolleisuuden tulokset 24 tunnin jakson aikana
olivat seuraavat:
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Kuolemia aikajaksossa¥*
Aika tunteja

Kisittely 3 6
A 0 0
B 0 0
C 0 0
D 0 0

Vertailuesimerkit
E 0] 0
F 0 0
G 0 0
H 0 0
I 0 0

*Annetut luvut ovat kolmen kokeen keskiarvoja

vetta,

9
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o O O ©

o O O o

0

18

= O = O
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21

= o NN

14

= o R W

24
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20
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Kontrollikokeet, joissa kdytettiin kdsittelemiétdnta

jonka pH oli 5,

tunnin jakson aikana.

M
N
e
ot

H o 0 " Mmoo w >

johtivat 1 - 3 kalan kuolemaan 24

Veden kemia ennen ja jdlkeen kalojen altistamisen
tutkittiin,
suodatettiin 18pi 0,2 pm suodattimesta ennen analyysii.

Eﬁnen altistamista

si
(M)

254,1
283, 8
324,0
340,5

3,8
498, 2
522,1
503, 9
507, 2

Ndaistd tuloksista k&y ilmi,
pitoisuus yhdisteillda A -

al Si/al
(uM)
21,7 11,7
21,0 13,5

21,0, , 15,4

16,5
20,0 0,2
1,0 498,2
1,1 474,6

20, 3 24,8
20,2 25,1

ja tulokset on esitetty alla.

Kaikki naytteet

Altistamisen j&lkeen

Si
(nM)
246,8
274,6
303, 4
336, 8
2,8
475, 8
508, 4
496, 8
488, 4

Al

(nM)

20,8
20,3
20, 2
19,8
19,4
0,9
1,0
19,1
19,2

Si/Aal

11,9
13,5
15,0
17,0

0,1

528, 7

508, 4
26,0
25, 4

ettd liuenneen piin

D j&di puuttumaan tavoitteesta
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500 pM/1, mutta vaikutus kalojen kuolleisuuteen on siité
huolimatta merkitt&va.

Kalojen kuolleisuuden tulokset osoittavat, etta
livennut alumiini ma&rdnd 20 mikromoolia litrassa tappoi
kaikki kalat 24 tunnin jakson aikana, kun taas piin ja
emdksen liuottaminen veteen olennaiselta osin eliminoi
alumiinin toksisuuden, mik&li pii/alumiinisuhde ylittaa
arvon noin 10.

Kustakin tankista otetuille kolmelle kalalle suori-
tettu solututkimus ei osoittanut merkittdvid ma&drid alu-
miinia kuduskudoksessa, lukuunottamatta pieniid md&ria
joissakin kaloissa, jotka o0li altistettu tavallisessa
Portland-sementissa.

Kolmen Kkalan kustakin tankista kudosten sulattami-
nen osoitti seuraavia kokonaisalumiinimdaria:

Pelkkd vesi, ja vesi/Si 1 - 2 ng/g Al
20 pM alumiinia yksin&ddn 10 pg/g Al
20 pM alumiinia plus 500 pM Si 1,5 - 2 pg/g Al
20 pyM alumiinia plus yhdisteet A - D 2 - 3 puyg/g Al

Té&ma esimerkki 8 osoittaa, ettd késittelyt A - D
ovat tehokkaita alumiinin myrkyllisyyden happamissa vesis-
s8 eliminoinnissa liuottamalla piiyhdisteitd ja emista.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd liuennutta alumiinia sisdltévien
vesien tekemiseksi myrkyttémiksi, t unnet tu giita,
ettd se kasittd3d piildhteen ja emdslahteen liuottamisen
veteen sellaisina madrina, ettd vesi sisaltdd vahintéan
100 mikromoolia litrassa liuennutta piitd, ja piin suhde
alumiiniin vedessd on suurempi kuin 6:1.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd piin suhde alumiiniin vedessé
on suurempi kuin 10:1.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, ettd siind kaytetddn yhteistd piin
ja emdksen ldhdetta.

4., Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd yhteinen piin ja emdksen 1l&h-
de on hydraulinen kalsiumsilikaatti.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hydraulinen kalsiumsilikaatti
on sementtiklinkkeri.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hydraulinen kalsiumsilikaatti
on Portland-sementti.

7. Minkad tahansa patenttivaatimuksista 3 - 6 mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd siinid kayte-
tadn lisdpiildhdetta. '

8. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 4 - 7 mukai-
nen menetelmd, tunne ttu siitd, ettd hydrauliseen
kalsiumsilikaattiin lisdt&dn saostumista estdvdia 1lisa-
ainetta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd,
tunnettu giitd, etti lisdaine on sokeri.
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