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Úvod

Vedle postupů vyluhování pro následné chemické a ekotoxikologické zkoušení půd a dalších
materiálů, včetně odpadů, se nepostradatelnými nástroji v posuzování environmentálních rizik těchto
materiálů staly prediktivní modely. Modely jsou obzvlášť potřebné, když výsledky laboratorních
vyluhovacích zkoušek mají být převedeny na specifické podmínky v terénu, pokud jde o posuzování
rizik migrace a biopřístupnosti kontaminantů.

V několika posledních letech bylo prokázáno, že geochemické modely jsou cennými nástroji, které
jsou kombinovány s údaji získanými z norem pro charakterizaci vyluhování, jako jsou normy pro
zkoušku vlivu pH na vyluhování a pro perkolační zkoušku. Tyto modely mají tu výhodu, že jsou
založeny na základních termodynamických parametrech, které mají obecnou platnost. Aby byla
možná extrapolace laboratorních údajů o vyluhování na mobilitu a/nebo biopřístupnost složek ve
specifických podmínkách v terénu, vyžadují tyto modely dodatečné vstupní parametry pro specifické
vlastnosti půdy (viz obrázek 1).

Legenda

1 experiment

2 modelování geochemické speciace

3 přístupná koncentrace kovu

4 rozpuštěné huminové látky

5 reaktivní (pevné) povrchy

6 databáze s konstantami stability

7 výpočetní program

8 předpoklady

Obrázek 1 – Vztahy mezi experimentálními údaji, získanými z laboratorních zkoušek
vyluhování//extrakce, a geochemickým modelováním speciace těžkého kovu v životním prostředí
(modifikováno podle M. Gfeller & R. Schulin, ETH, Zürich)

Normy pro charakterizaci vyluhování poskytují informace o koncentracích sledovaného kontaminantu,
zejména jako funkce hodnoty pH a poměru kapalné a pevné fáze (L/S). Úplnější analýza výluhů
poskytuje navíc informace o složení hlavních iontů a rozpuštěném organickém uhlíku (dissolved
organic carbon, DOC), což jsou parametry, které jsou zvláště významné pro chemické formy složek
během procesů, jako je srážení, tvorba komplexů a kompetice při adsorpci na reaktivní anorganické



(minerální) a organické povrchy v půdě. Jak je znázorněno na obrázku 1
na příkladu mědi, geochemické modelování umožňuje výpočet distribuce kovu mezi různé chemické
formy ve sledovaném systému. To poskytuje nezbytné informace pro účely posuzování rizik, protože
různé chemické formy mají různé role z hlediska mobility a biopřístupnosti kovu v půdě. Vedle
informací získaných z norem pro vyluhování půd (v jejich současném stavu vývoje/definování), jsou
potřebné dva další typy informací, uvedené dále.

„Přístupná“ (někdy také nazývaná „aktivní“ nebo „výměnná“) koncentrace složky v pevné fázi, jakoa.
protiklad k celkové koncentraci stanovené rozkladem pevné matrice kyselinou. Tuto „přístupnou“
koncentraci je možné získat vyluhováním při nízké hodnotě pH, což je podmínka, které je možné dosáhnout
rozšířením rozmezí pH při vyluhovací zkoušce vlivu hodnoty pH na vyluhování (ISO/TS 21268-4) až do
hodnot pH » 0,5 až pH » 1.
Koncentrace reaktivních organických a minerálních povrchů v půdě, které představují hlavní vazebnáb.
(adsorpční) místa pro většinu složek v půdní matrici.

Hlavní reaktivní povrchy, které řídí vazbu složek sorpčními procesy k půdní matrici, jsou zejména
organické látky a hydroxidy a oxidy železa a hliníku. Obecně se uznává, že reaktivita těchto
minerálních a organických povrchů se může značně měnit v závislosti na specifické ploše
povrchu/krystalové formě [hydroxidy a oxidy železa a hliníku] a složení (organické látky). Pokud se
předpokládá, že výsledky budou použity pro výše popsané účely geochemického modelování spolu
s vyluhovacími zkouškami, je důležité, aby metody byly selektivní pro reaktivní povrchy, pro které
jsou dostupné také generické termodynamické adsorpční parametry pro nejvýznamnější hlavní
a stopové prvky.

Tyto reaktivní povrchy byly identifikovány v půdách i v řadě dalších materiálů, pro které je významné
vyluhování složek. Bylo prokázáno, že vazebné vlastnosti těchto povrchů mají generickou roli při
speciaci a vyluhování složek mezi těmito různými materiály. Například podobný přístup
geochemického modelování, používající vstup z některých částí nebo úplné řady norem ISO 12782,
byl úspěšně aplikován pro různé půdy[5], upravené půdy[6][7], popel ze spalovny komunálního odpadu[8],
ocelovou strusku[9][10], zbytky po zpracování bauxitu[11] a recyklované přísady do betonu[12].

Cílem této části ISO 12782 je stanovit krystalické oxidy a hydroxidy železa v půdě a materiálech.
Postup je založen na odkazech [13] a [14] a je popsán v odkazu [15]. Přestože generické
termodynamické adsorpční parametry pro krystalické oxidy a hydroxidy železa jsou v současné době
dostupné pro omezený počet složek, tyto parametry pro amorfní oxidy a hydroxidy železa s podobnou
strukturou a vlastnostmi[16] jsou dostupné pro větší počet složek. Tyto parametry byly úspěšně použity
pro krystalické oxidy a hydroxidy železa, jak je odůvodněno a demonstrováno v odkazu [17].

V literatuře jsou dostupné také jiné termodynamické parametry pro adsorpční modely než parametry
použité v odkazu [16] a smí být také používány k modelování vazby složek na krystalické oxidy
a hydroxidy železa.

Železo se může v půdách vyskytovat v několika formách, z nichž nejvýznamnější pro vazbu stopových
složek jsou krystalické a nerozpustné oxidy a hydroxidy (např. goethit, hematit a magnetit) a amorfní,
rozpustnější oxidy a hydroxidy (např. ferihydrit, hydratovaný oxid železitý). Amorfní a krystalické
formy mají různou reaktivitu vůči stopovým složkám vzhledem k rozdílným specifickým plochám
povrchů a charakteristikám vazebných „míst“ na povrchu.

1 Předmět normy

Tato část ISO 12782 specifikuje stanovení obsahu „reaktivního“ železa ve formě krystalických oxidů
a hydroxidů v půdě a v dalších materiálech s použitím extrakce dithioničitanem. Další materiály
zahrnují také odpady. Obsah „reaktivního“ železa může být použit jako vstup do geochemických



modelů, kde představuje obsah krystalických oxidů a hydroxidů.

POZNÁMKA Přestože pro odhad „reaktivního“ železa ve formě oxidů a hydroxidů se běžně používá
extrakce s použitím oxalátu amonného/kyseliny šťavelové (ISO 12782-3), bylo prokázáno, že tato část
ISO 12782 spolu s ISO 12782-1 je specifičtější pro extrakci krystalických a amorfních oxidů
a hydroxidů železa[7].

Konec náhledu - text dále pokračuje v placené verzi ČSN.


