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PRIMJENA PRIRODNOG ZEOLITA U OBRADI
ELUATA DOBIVENOG ISPIRANJEM ZIVOM
ONECISCENOG TLA <

Zavrsni rad

Blazenka Milicevié = u

split, 14.06.2017. |



\/ 1ZVORI TESKIH METALA U OKOLISU

Transportni izljevi I\'uk.'leamz.a
—~ i aktivnosti

warr Cijanidi
Ostalo CHC 1.1%

no, 830
Industrijska 93% ©-° o\\
proizvodnia i Fenol o

komerc. ushige 1%
41,4%

p Teski metali
BTEX 34.8%
Obrada i odlaganje 10.2%

otpada
(kom. 1 proizv.)
37.2%

PAHs
0.9% Mineralna ulja

23.8%

1

Udio pojedine djelatnosti u ukupnom onecis¢enju tla u Udio pojedine vrste onec¢is¢ujuce tvari u ukupnom
Europi (38 zemalja) od 2011. do 2012. godine. oneciséenju tla od 2011. do 2012. godine.

»Prirodni izvori - tlo “nasljeduje” teske metale
» Antropogeni izvori: urbanizacija, industrija, promet, poljoprivredne
aktivnosti, rudarstvo...



./

ol

"> Fr y :

5 & — o & MR | Yo,

_/,/, 7 ALY ? o5 A r:'é, 'w‘;{g’_ﬁ,( e oy N ,. -
< Ao A R I z;_":,,. L TTES

< e S
y q."f: t" ’A,", o1 ?’_,' &5 ,.ﬁ‘_,’,J 5 " o ‘v’ ‘. O =
TN A R % B n s COER Y Hrvatska
‘ .5l 5 »J:r"’ ’fyi{ v T "?';&
W At Lok il A o PP
a8 ﬁ;{q{{{,ﬁ,‘& - ‘*"“A;",'Ef/ P
N _’,V’;a\;m@wn@/"
IS AL El T el I

£
ot el

B ,ﬂ; o v #f I e
; = o A i
S bis i< 5 b ekl
B e ,/ S AR i O o)
Lo i o ™ | T BV ,‘ % v o 0
o Yk ! * A0 $ . o
SRR A IRER GG s vl yai
N Y BE PR AN N
¥ », -
i Y

PoloZaj rudnika Idrija u Sloveniji.

'RUDNIK IDRIJA 1490. — 1995. Q

» 2. najveci rudnik u svijetu

» Iskopano oko 700 km tunela, do dubine 382 m
» Iskopano = 147 000 t Hg

» proizvedeno =107 500 t Hg

» ~ 38 000 tona Hg emitirano u okolis$

10 - 10 000 mg Hg/kg
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Hidrosfera = Hg? «

Sediment

Biogeokemijski ciklus zive u okoliSu;
MMeHg i DMeHg - monometil i dimetil-Ziva.



ZIVA -
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p(Hg) = 13,534 kg/m3 (T = 25 °C)

sklonost bioakumulaciji

Merkurijalizam - otrovanje zivom

Ostecuje: bubrege, jetru, sredisnji ziv€ani sustav,
zlijezde S unutrasnjim izlu¢ivanjem te kosti
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Ziva.
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—UKLANJANIJE ZIVE IZ ONECISCENIH VODA _
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Najces¢e metode: - adsorbenti:

> talozenje « aktivni ugljen

» koagulacija/ flokulacija * ljuska luka

» lonska izmjena » ljuska kikirikija i oraha

» reverzna osmoza * mahuna kokosa I srz kokosa
» adsorpcija * otpad od gume itd.

Cesto primjenjivani sorbenti su zeoliti



Wy ° ZEOLITI
>Bﬁrodni ili sinteti¢ki

»potjece od grckih rijeci Zeo (kipjeti) 1 Lithos (kamen)
» zeolit klinoptilolit ima najSiru primjenu

- Lako dostupni Prirodni zeolit Klinoptilolit
- Jeftini

- Ucinkoviti

- Prihvatljivi za okoli$

- lzvrsna fizikalno-kemijska svojstva

- Veliki kapacitet izmjene iona

Mo ) e o . . . o\/
» Cine adsorpciju 1 ionsku izmjenu atraktivnim
metodama u obradi voda -/

AR e e )

smjestajem izmjenjivih kationa.
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« S/L=1/100
SERi=252C

o 25 o0kr/min
e t=24nh

Uzorak prirodnog zeolita klinoptilolita

veli€ine Cestica 0,6 - 0,8 mm. pH metar ,,Mettler Toledo™.

PH

C(Hg)ukupna (AAS)
O

Inkubatorska tresilica ,,Heidolph Unimax 1010%.
O I
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\/REZU LTATI OBRADE ELUATA ONECISCENOG

7IVOM PREKO pH

13 +

10

pH <

HE

1 1 1 1 1 !
0 4 8 12 16 20 24
t,h

——uz.1 pH,=1,86
—=—Uuz. 2 pH, =453
——uz. 3 pH,=4,88
—=—uz. 4 pH,=591
——uz.5 pH, =523
—*—uz.6 pH,=5,95
——uz. 7 pH,=6,01

—e—uz. 8 pH,=11,42

Promjena pH vrijednosti tijekom vezivanja ukupne Zive na
prirodnom zeolitu iz eluata razli¢itih pocetnih pH vrijednosti.
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ZIVOM PREKO KONCENTRACIJE

Koncentracije ukupne zive prije 1 nakon kontakta s
prirodnim zeolitom.

Koncentracija ukupne zive

- ravnoteZni stupanj vezivanja

ukupne Zive:

Uzorak U eluatu3s Nakon kontakta s PZ

Yo MG/L  © Co, mmoOl/L | 7, mg/L : c,, mmol/L
PH,=186 | 028858 : 0001439 | 022528 : 0,001123
pH=453 | <0,00030 : <0,000001 | <0,00030 : < 0,000001
PH,=4,88 | <0,00030 : <0,000001 | <0,00030 : < 0,000001
pH,=5,91 0,04486 : 0,000224 0,02194 0,000109
PH,=5,23 | 000208 : 0,000010 | <0,00030 : < 0,000001
PH,=5.95 | <0,00030 : <0,000001 | <0,00080 : <0,000001
pH,=6,01 | 0,00143 : 0,000007 | <0,00030 : < 0,000001
PH,=11,41 | 2483750 :@ 0,123822 | 2361000 : 0117703

Granica detekcije = 0,0003 mg/L

- ravnotezna koli¢ina vezane ukupne
Zive po jedinici mase zeolita:

o, =L2=e 100 0.=| (7,-7.)~— |-1000

7/0 mZ

gdje je:
g, - ravnotezna koli¢ina vezane ukupne zive po jedinici mase zeolita, pg/g
- koncentracija ukupne zive u eluatima nakon leachinga, mg/L
Y. - ravnotezna koncentracija ukupne zive nakon vezivanja na zeolitu, mg/L
V - volumen eluata prije vezivanja, L ~

m, - masa zeolita, g
o’ \ / Q) /

a, - ravnotezni stupanj vezivanja, %.



Ravnotezni stupanj vezivanja i ravnotezna
_/  koli¢ina vezane ukupne Zive po gramu zeolita.

Uzorak pH Ye» MQ/L g, %0 e, LE/E
1 1,86 0,22528 21,93 6,33
2 453 < 0,00030 - -
3 4,88 < 0,00030 - -
4 591 0,02194 51,09 2,29
3 5123 < 0,00030 100,00 0,21
6 5,95 <0,00030 : :
7 6,01 <0,00030 100,00 0,14
8 11,42 23,61000 4,94 122,75
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~» Najveci ravnotezni stupanj vezivanja, a,, postignut je u uzorcima s najnizom pocetnom koncentracijom
ukupne Zive

» Najveca ravnotezna koli¢ina vezane ukupne zive po jedinici mase zeolita, ., dobivena je za uzorak s
najvecom pocetnom koncentracijom ukupne Zive. Takoder, g, opada smanjenjem pocetne koncentracije
ukupne Zive.

» U uzorcima s najmanjom pocetnom koncentracijom ukupne zive, smanjila se koncentracija zive do
Ispod MDK za pitke vode.

» Prirodni zeolit klinoptilolit moZe se uspjesno primjeniti za uklanjanje ukupne zive iz eluata dobivenog
ispiranjem zZivom onecis¢enog tla.

» U svrhu postizanja koncentracija ukupne zive ispod MDK za uzorke s ve¢om poc¢etnom koncentracijom
zive, nuzno je provesti modifikaciju prirodnog zeolita organskim surfaktantima u svrhu poboljSanja
njegovih povrsinskih svojstava za adsorpciju razli¢itih ionskih i1 organskih vrsta.
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HVALA NA PAZNIJI!




