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Uvod

Vedle postupl vyluhovani pro nasledné chemické a ekotoxikologické zkouseni pdd a dalsich
materiald, véetné odpadl, se nepostradatelnymi nastroji v posuzovani environmentalnich rizik téchto
materiald staly prediktivni modely. Modely jsou obzvlast potrebné, kdyz vysledky laboratornich
vyluhovacich zkousek maji byt pfevedeny na specifické podminky v terénu, pokud jde o posuzovani
rizik migrace a biopfistupnosti kontaminantd.

V nékolika poslednich letech bylo prokazano, ze geochemické modely jsou cennymi nastroji, které
jsou kombinovany s Udaji ziskanymi z norem pro charakterizaci vyluhovani, jako jsou normy pro
zkousku vlivu pH na vyluhovani a pro perkolacni zkousku. Tyto modely maji tu vyhodu, Ze jsou
zalozeny na zakladnich termodynamickych parametrech, které maji obecnou platnost. Aby byla
mozna extrapolace laboratornich Gdajl o vyluhovani na mobilitu a/nebo biopfistupnost slozek ve
specifickych podminkach v terénu, vyzaduji tyto modely dodatecné vstupni parametry pro specifické
vlastnosti pldy (viz obrazek 1).

(]

Legenda
1 experiment
2 modelovani geochemické speciace
3 pristupna koncentrace kovu
4 rozpuSténé huminové latky
5 reaktivni (pevné) povrchy
6 databaze s konstantami stability
7 vypocetni program
8 predpoklady

Obrazek 1 - Vztahy mezi experimentalnimi udaji, ziskanymi z laboratornich zkousek
vyluhovani//extrakce, a geochemickym modelovanim speciace tézkého kovu v zivotnim prostredi
(modifikovano podle M. Gfeller & R. Schulin, ETH, Ziirich)

Normy pro charakterizaci vyluhovani poskytuji informace o koncentracich sledovaného kontaminantu,
zejména jako funkce hodnoty pH a poméru kapalné a pevné faze (L/S). Upln&jsi analyza vyluhtl
poskytuje navic informace o slozeni hlavnich iontd a rozpusténém organickém uhliku (dissolved
organic carbon, DOC), coz jsou parametry, které jsou zvlasté vyznamné pro chemické formy slozek
béhem procest, jako je srazeni, tvorba komplexd a kompetice pri adsorpci na reaktivni anorganické



(mineralni) a organické povrchy v ptdé. Jak je zndzornéno na obrazku 1

na prikladu médi, geochemické modelovani umoznuje vypocet distribuce kovu mezi rizné chemické

formy ve sledovaném systému. To poskytuje nezbytné informace pro UCely posuzovani rizik, protoze
o 7 . 7 v 0 7 . T . v/ . o] v

ruzné chemické formy maji ruzné role z hlediska mobility a biopfistupnosti kovu v pudé. Vedle

informaci ziskanych z norem pro vyluhovani pdd (v jejich sou¢asném stavu vyvoje/definovani), jsou

potrebné dva dalsi typy informaci, uvedené dale.

a. ,Pristupnd” (nékdy také nazyvana ,aktivni“ nebo ,vyménnda*“) koncentrace slozky v pevné fazi, jako
protiklad k celkové koncentraci stanovené rozkladem pevné matrice kyselinou. Tuto ,pfistupnou*
koncentraci je mozné ziskat vyluhovanim pfi nizké hodnoté pH, coz je podminka, které je mozné dosahnout
rozsitenim rozmezi pH pfi vyluhovaci zkousce vlivu hodnoty pH na vyluhovani (ISO/TS 21268-4) az do
hodnot pH » 0,5 az pH » 1.

b. Koncentrace reaktivnich organickych a minerélnich povrchi v pldé, které predstavuji hlavni vazebna
(adsorp¢ni) mista pro vétsinu slozek v pddni matrici.

Hlavni reaktivni povrchy, které ridi vazbu slozek sorpénimi procesy k pddni matrici, jsou zejména
organické latky a hydroxidy a oxidy Zeleza a hliniku. Obecné se uznava, ze reaktivita téchto
mineralnich a organickych povrchd se miize zna¢né ménit v zavislosti na specifické plose
povrchu/krystalové formé [hydroxidy a oxidy Zeleza a hliniku] a slozeni (organické latky). Pokud se
predpoklada, Ze vysledky budou pouzity pro vySe popsané Ucely geochemického modelovani spolu
s vyluhovacimi zkouskami, je ddlezité, aby metody byly selektivni pro reaktivni povrchy, pro které
jsou dostupné také generické termodynamické adsorp¢ni parametry pro nejvyznamnéjsi hlavni

a stopové prvky.

Tyto reaktivni povrchy byly identifikovany v pldach i v fadé dalSich materiald, pro které je vyznamné
vyluhovani slozek. Bylo prokazano, Zze vazebné vlastnosti téchto povrchl maji generickou roli pri
speciaci a vyluhovani slozek mezi témito rliznymi materialy. Napftiklad podobny pristup
geochemického modelovani, pouzivajici vstup z nékterych ¢asti nebo Uplné rfady norem ISO 12782,
byl Gspésné aplikovan pro rizné pldy®, upravené pldy'®”, popel ze spalovny komunalniho odpadu'®,
ocelovou strusku® zbytky po zpracovani bauxitu™ a recyklované prisady do betonu!?,

Cilem této ¢asti ISO 12782 je stanovit krystalické oxidy a hydroxidy Zeleza v pldé a materialech.
Postup je zalozen na odkazech [13] a [14] a je popsan v odkazu [15]. PfestoZze generické
termodynamické adsorpcni parametry pro krystalické oxidy a hydroxidy Zeleza jsou v soucasné dobé
dostupné pro omezeny pocet slozek, tyto parametry pro amorfni oxidy a hydroxidy zeleza s podobnou
strukturou a vlastnostmi™®jsou dostupné pro vétsi pocet slozek. Tyto parametry byly Uspésné pouzity
pro krystalické oxidy a hydroxidy Zeleza, jak je od@ivodnéno a demonstrovano v odkazu [17].

V literature jsou dostupné také jiné termodynamické parametry pro adsorpéni modely nez parametry
pouzité v odkazu [16] a smi byt také pouzivany k modelovani vazby sloZzek na krystalické oxidy
a hydroxidy zeleza.

Zelezo se mize v plidach vyskytovat v nékolika forméach, z nichZ nejvyznamnéjsi pro vazbu stopovych
slozek jsou krystalické a nerozpustné oxidy a hydroxidy (napf. goethit, hematit a magnetit) a amorfni,
rozpustnéjsi oxidy a hydroxidy (napf. ferihydrit, hydratovany oxid Zelezity). Amorfni a krystalické
formy maiji rznou reaktivitu vici stopovym slozkam vzhledem k rozdilnym specifickym plochdm
povrchd a charakteristikdm vazebnych ,mist“ na povrchu.

1 Pfedmét normy

Tato ¢ast ISO 12782 specifikuje stanoveni obsahu ,reaktivniho” Zeleza ve formé krystalickych oxid{
a hydroxidd v pldé a v dalsich materialech s pouZitim extrakce dithioni¢itanem. Dalsi materialy
zahrnuji také odpady. Obsah ,reaktivnino” Zeleza mlze byt pouzit jako vstup do geochemickych



model{, kde predstavuje obsah krystalickych oxidd a hydroxidd.

POZNAMKA PrestoZe pro odhad ,reaktivniho” Zeleza ve formé oxid(l a hydroxid{i se b&Zné pouziva
extrakce s pouzitim oxaldtu amonného/kyseliny Stavelové (ISO 12782-3), bylo prokdzano, ze tato ¢ast
ISO 12782 spolu s ISO 12782-1 je specifi¢téjsi pro extrakci krystalickych a amorfnich oxidd

a hydroxidd zeleza'.

Konec nahledu - text dale pokracuje v placené verzi CSN.



