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@ Moznosti vyuZitia zeolitov v ochrane zloZiek Zivotného prostredia

Terézia SzabovdD Milan BigelDa Marcela Lescinska ©

The possibilities of utilizing natural zeolites in the environmental protection
The natural zeolites have been know as the material of a wide spectrum of aplicability in different branches of national economy. As
naturally occuring alumosilicate minerals of specific crystal structure they possess significant properties. In the paper possibilities of the
natural zeolites utilization in the environment protection are introduced.

Key words: tnatural zeolites, heavy metal, environment protection.

Uvod

Pod vplyvom hospodarskej ¢innosti ¢loveka prebieha kontaminécia prostredia roznymi chemickymi latka-
mi, pouzivanymi na intenzifikaciu pol'nohospodarskej ¢innosti, tuhymi, kvapalnymi a plynnymi odpadmi prie-
myslu (detergentami, umelymi dlhozijucimi Stiepnymi produktami, splodinami pri spalovani paliv a pod.).
V doésledku toho sa prostredie, ktoré obyvame, postupne chemicky meni.

Kontaminicia atmosféry, vody a pody polutantami vyvolava obavu nielen preto, Ze moze znizit' produkti-
vitu rastlin, hlavne pol'nohospodarskych, nevyhnutnych pre vyzivu ¢loveka a kimenie zvierat, ale méze narusit’
ekosystémy, vyvolat’ za urcitych podmienok vaznu destrukciu asimilaéného potencialu fytomasy, ale aj preto, Ze
sucasne sa znizuje hygienicka kvalita prostredia cloveka. Vplyv ¢loveka na chemické znecCistenie biosféry ma
v stcasnosti globalny charakter.

Tri zlozky zivotného prostredia — vzduch, voda, pdda — st pre ¢loveka elementdrnym zdrojom sily pre jeho
najjednoduchsie Zzivotné pochody. Kvalita tychto zloziek sa odrazi nielen vrovnovdhe ekosystému, ale aj
v zdravotnom stave obyvatel'stva.

Fyzikalno - chemické vlastnosti zeolitov

Zaciatkom sedemdesiatych rokov sa zacina vo svete, aj u nas, venovat’ vel'ka pozornost’ tlohe prirodnych
zeolitov v ochrane jednotlivych zloziek zivotného prostredia.

Na Slovensku sa ekonomicky vyznamné akumulacie zeolitov nachadzaju pri Niznom Hrabovci (okres Vra-
nov nad Topl'ou), kde je hlavaym horninotvornym minerdlom vulkanosedimentarnej horniny, oznacovanej ako
ryodacitovy tufit, zeolitovy mineral klinoptilolit. Pritomnost’ zeolitovych mineralov klinoptilolitu a mordenitu
bola zistena aj vo vzorkach ryolitovych tufov, odobranych z odkryvov pri Jastrabej a BartoSovej Lehotke (okres
Ziar nad Hronom) (Samajové a Kraus, 1977).
kovov a alkalickych zemin. Zakladnou $truktarnou jednotkou hlinitokremigitanovej kostry su tetraédre SiO4*
a AlO,” (prevazne SiO,™), predstavujuce priestorovo takmer gulovité utvary. Tieto itvary su pospajané len cez
niektoré tetraédre pomocou vézieb Si - O - Si do trojrozmernej siete. Tym vznikaji v krystalovej Struktare po-
merne vel'ké dutiny, pospéjané kanalikmi, v ktorych st ulozené jedno az dvojmocné kationy (v prirode najcastej-
sie K, Na', Ca™, Mg™, Ba™, Sr'?), obklopené molekulami vody. Vymenitelné kationy kompenzuji prebytoény
zéporny naboj, vzniknuty nahradou Si™ katiénom Al (Barrer, 1978). V §truktire klinoptilolitu sa §tvorstenné
primarne jednotky - tetraédre (obr.1) spajaju do 3 -, 4 - a 5 - ¢lennych kruhov, ktoré vytvaraju na seba ulozené,
paralelné vrstvy (obr.2) (Horvathova - Chmielewska, 1985).

Zaujem o zeolity ako o katalizatory a selektivne adsorbenty suvisi predovsetkym so zvlaStnost'ou stavby ich
kostry a dostupnost'ou vnutrokrystalického objemu.

Kwvaéli zlepSeniu sorpénych a katalytickych vlastnosti sa zeolity termicky alebo chemicky aktivuju.

Termicka aktivéacia, t.j dehydratacia zeolitov sa uplatituje viac v katalyze pri selektivnom deleni plynnych
zmesi ako pri sorpcii latok z kvapalného prostredia. Adsorpéna mohutnost’ zeolitov je priamo zavisla na objeme
mikropérov, nachadzajtcich sa v ich kostrach, na rozdiel od niektorych inych priemyselnych adsorbentov, pri
ktorych je rozhodujuci ich merny povrch ( Kelcev, 1976 ).

K struktirnej modifikacii zeolitov chemickou upravou patri dealuminacia, dekatonizacia a i6nova vy-
mena. Sleduje sa nimi moznost’ zlep$enia niektorych charakteristickych a Specifickych vlastnosti, pripadne od-
stranenie niektorych nezeolitickych balastnych komponentov. Na pripravu inych monoiénovych foriem zeolitu
su, ako vychodiskové, najvhodnejsie jeho aniénové formy( Horvathova - Chmielewska, 1985).

' Doc. Ing. Terézia Szabovd, CSc., Ing. Milan Bugel, CSc. a Ing. Marcela Lescinska. Katedra mineralurgie a environmentalnych technoldgii
F BERG Technickej univerzity, Park Komenského 19, 043 84 Kosice
(Recenzovali: Doc. Ing. Natalia Pliesovskd, CSc. a Ing. Ladislav Tometz)
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Obr.1.: Zdakladna Struktirna jednotka zeolitov — tetraéder Obr.2.: Princip struktury klinoptilolitu

Vzduch

Pri spotrebe 10 1 na 100 km spali roéne motor osobného automobilu okolo 1 000 | benzinu a z jeho vyfuku
unikne do ovzdusia okolo 350 kg oxidu uhol'natého, 50 kg uhl'ovodikov, 15 kg oxidu dusika a d’al$ich asi 250
druhov skodlivin.Ide o latky, ktoré v miligramovych mnozstvach ohrozuji zdravie ¢loveka. Najproblematickej-
Sou zlozkou vyfukovych plynov st v sucasnosti oxidy dusika (NO,), pretoze ich zatial’ vieme len vel'mi t'azko
likvidovat. Koncom roka 1993 predstavila firma Mazda zeolitovy katalyzator, ktory v spojeni so spalovanim
chudobnej zmesi (lean burn) umoziuje vyznamné znizenie podielu oxidu dusika v spalinach. Otdzka ich uplného
znesSkodnenia vSak zostava nad’alej otvorend (Lapcik, 1994).

Skodlivé Giginky oxidu siri¢itého na lesné ekosystémy a ostatné rastlinstvo, fyziologické uic¢inky na ¢loveka
a zvieratd, ako aj poSkodenie skoro vsetkych druhov pouzivanych materidlov su pri¢inou, ze problém separacie
oxidu siri¢itého zo spalin je stale nanajvys aktualny. Jednou z moznosti ¢iasto¢ného rieSenia problému je vyuzi-
tie prirodnej zeolitovej horniny vo funkcii adsorbenta. V pripade pouzitia niznohraboveckého zeolitového tufitu
ako adsorbenta SO,, nebola zaznamenana suvislost’ medzi velkostou zrna a maximalnou adsorpénou mohutnos-
tou. Obrovsky povrch mikropdérov spésobuje, Ze sorpcia plynov na prirodnych zeolitoch nie je funkciou prieme-
ru zrna (Bugel, Kmet, 1985).

Tabulka 1. Vztah medzi obsahom klinoptilolitu, adsorpcnou mohutnostou a vymennou kapacitou.

‘. Obsah Klinoptilolitu stanoveny
Oznacenie a , VK 7 a w
vzorky (mg SO,.kg™) (hmotnostné %) (em® SO,. g™")
NH - 8/ 84 94,80 61,00 - 32,39
NH-2/86 114,82 73,70 73,88 39,23
NH-5/86 38,31 25,20 24,65 13,09
NH- 6/86 86,82 54,70 55,86 29,66

Pri viacnasobnom pouziti prirodného zeolitového tufitu ako adsorbenta SO, dochadza k postupnému cias-
to¢nému znizovaniu jeho adsorpénej mohutnosti. Pre prakticku aplikdciu je mozné vyuzit' cca 90% jeho adsorp-
¢nej schopnosti. Dolezitou podmienkou dosiahnutia maximalnej adsorpénej schopnosti prirodnej zeolitovej hor-
niny je jej tepelna prava. Kvoli odstraneniu vody, nachadzajlicej sa v mikroporoch klinoptilolitu, je tepelnt
upravu potrebné vykonat’ minimalne pri teplote 350°C, avSak horna hranica tepelnej upravy prirodného zeolitu
nesmie prekrocit 450°C. O velkosti adsorpénej mohutnosti zeolitu a, resp. w rozhoduje hmotnostny podiel kli-
noptilolitu v hornine. Obsah klinoptilolitu m6ze byt stanoveny z hodn6t vymennej kapacity VK alebo z adsorp-
¢nej mohutnosti a (tabulka 1). Adsorpcné vlastnosti prirodnych zeolitov je mozné vyuzit v malotonaznych
vyrobach a pri vyrobe $pecidlnych druhov vyrobkov, pri ktorych nevznikaji vysoké objemové mnozstva odpa-
dovych plynov, resp.vznikajuce plyny obsahuju nizky objemovy podiel vodnej pary (Bugel, 1988).

Voda

Medzi najvaznejSie problémy vodného hospodarstva patri ochrana kvality podzemnych vod, ako vyz-
namného zdroja pitnych vod. NajohrozenejSie si podzemné vody v altviach riek, ktoré sa vyznacuju nizkym
podielom povrchovo aktivnych zloziek horninovej matrice (ily, humus, atd’.) a pritom sa nachadzaj(i v oblastiach
vysokej koncentracie obyvatel'stva, pol'nohospodarskej a priemyselnej vyroby. Antropogénnou ¢innostou sa
v niektorych pripadoch zhors$ila kvalita vody vo vodnych zdrojoch do takej miery, Ze museli byt vyradené
z0 zasobovacich systémov. Vyradilo sa cca 2 000 Ls™ pitnej vody, ¢o ro¢ne predstavuje 63,07 mil. m* a 11,9 %
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z celkovej dodavky vody z podzemnych zdrojov. Okrem toho je cely rad lokalit, kde sezonne zhorSenie akosti
vody sposobuje tazko zvladnuteI'né problémy s jej Gpravou.

Vyuzitim sorpénych vlastnosti prirodnych sorbentov (zeolitov) je mozné riesit’ ochranu vodnych zdrojov
pred prienikom mikropolutantov, ako st PCB, pesticidy, chlorované uhl'ovodiky, ropné uhl'ovodiky, tazké kovy.
Zatial' ¢o odburanie degradovatelnych organickych latok prebieha vplyvom respiracnych a denitrifikacnych
procesov v uzkej zoéne od miesta infiltracie alebo v pddnom profile, je imobilizacia Specifickych organickych
latok, tazko oxidovatel'nych, ako aj tazkych kovov vo velkej miere realizovana predovSetkym prostrednictvom
sorpcie na jemné ilovité frakcie horninového prostredia pomocou sorpénych clon (Holubec, 1998).

Klinoptilolit sa vyuziva aj pri uprave a Cisteni vod na odstrafiovanie amoniaku, stopovych prvkov z vod,
zvyskového koagulantu, zakalu, eventualne bakteridlneho ozivenia vod. Méze sa pouzit’ ako nahrada kremicité-
ho piesku na mechanicku tipravu vody, v kombindcii s ostatnymi vodarenskymi materialmi, ako napln viacvrst-
vovych koagula¢nych filtrov, pre deamonizaény efekt v agregaénom mieSani, t.j. uprave vody koagulaciou. 16-
novo selektivny proces s pouzitim prirodného klinoptilolitu je ekonomicky porovnatelny s klasifikaciou biolo-
gickou nitrifikdciou — denitrikikaciou. Jeho prednosti v porovnani s biologickou metédou vSak spocivaju
v nenarocnosti na klimatické podmienky, rezistencii voci toxickym priemyselnym odpadom, ktoré sa v pripade
vyskytu vo forme katiénov redukuju z vody simultanne, v uSetreni obstaveného priestoru, rekuperacii technolo-
gickych hmot a ich recyklacii do vyrobnych procesov a iné ( Horvathova, 1990).

Prirodné zeolity sa vyuzivaju aj pre Cistenie nizkoaktivnych kvapalnych odpadov z jadrovych elektrarni,
hlavne pre zachyt radiostroncia a radiocézia. Vysokou afinitou sa zeolity vyznacuju hlavne k céziu. Vel'mi casto
sa vSak vyuzivaju syntetické zeolity, ktoré na rozdiel od v prirode sa vyskytujicich mineralov maju vyssiu Cis-
totu a presne definované a reprodukovatel'né zlozenie (Franta a Vanura, 1984).

Prirodné ilové mineraly sa vyuzivaju aj pri zakladani skladok. Systém utesnenia zakladovej spary dna a bo-
kov skladky ma za ciel' zamedzit infiltracii vody, presakujtcej telesom skladky, dnom alebo bokmi. Funkénost
tesnenia musi vydrzat’' 30 az 50 rokov. Systém tesnenia v zakladovej spare dna skladky ma niekol’ko bariér. Tieto
bariéry su zlozené hlavne z mineralnej tesniacej vrstvy — mocnost’ 0,6 az 1,0 m, s hutnenim po 0,2 m. V pripade,
ak je nedostatok ilovej zeminy, ktord po zhutneni vyhovuje poziadavkam na nepriepustnost’, vyuzivaju sa pri-
rodné bentonity a zeolity (Jonas, 1991).

Péda

Niektoré pddne typy, napr. regozem arenickd, obsahuji malé mnozstvo organickej zlozky a ilovych mine-
ralov, v dosledku ¢oho maji vel'mi nizku sorpénu schopnost’ a vel'ka priepustnost’ vody. Zirodnovanie takychto
pdd je mozné cestou aplikacie organickych a mineralnych sorbentov. Jednym z komponentov, ktoré prichadzaji
do uvahy pri zirodhovani uvedenej pddy, su zeolity. Z vysledkov laboratorneho a vegetaéného nadobového
pokusu pri Studiu vplyvu zeolitov na fyzikalne a chemické vlastnosti regozeme arenickej vyplyva, ze pozitivne
ovplyvnili vododrznost’ a priepustnost’ pre vodu, ¢o sa prejavilo vzostupom vlhkosti (0 1,2 — 5,7 % ) a poklesom
koeficientu filtracie (tabulka 2). Po aplikacii zeolitu sa zvysila pddna reakcia, kationova sorpéna kapacita, obsah
vymennych béazickych kationov ( najmi Ca*" a K™ ) a miery tlmivosti voéi kyseline v zavislosti od davky zeoli-
tovej horniny (Hanes, 1990).

Dokladné poznanie pddy a jej vlastnosti, ktoré ovplyviiuji trodnost’ v kladnom ¢i zapornom zmysle, nie je
mozné bez komplexného posudenia viacerych faktorov, posobiacich dynamicky pocas vyuzitia pddy na polno-
hospodarsku produkciu. Jednym z takychto dolezitych faktorov je kontaminacia pddy tazkymi kovmi, ktora
moze posobit’ pri prekroc¢eni urcitej koncentracie na pddu toxicky. Celkové mnozstvo tazkého kovu v pdde vsak
nie je dostacujucim ukazovatelom akutneho hygienického rizika pre polnohospodarsku produkciu. Toxicita
jednotlivych kovov je vel'mi zavisla od zlu€enin, v akych sa kov vyskytuje v prostredi. Pre rastliny su

Tabulka 2. Chemické vlastnosti skumanej zeminy.

H Vymenné bazické katiény Katiénova Pédna Koef.
Variant P (mmol.kg™") sorpéna vlhkost’ filtracie
HO0 |KCa |ca® |mg* |k Na® | NH kapacita ;
(mmol.kg™) (%) (g.defi”)
Y4 6,78 5,88 10,93 1,13 2,80 0,40 1,31 35 16,5 5,86
Z+NPK 6,38 5,39 10,13 0,66 3,20 0,35 1,25 38 16,5 6,12
Z+NPK+30 T 7,39 6,99 18,40 1,26 9,20 1,20 | 2,01 53 17,3 3,28
Z+NPK+60 T 7,59 7,18 26,33 1,59 15,60 1,80 [ 2,14 66 19,6 2,13
Z+NPK+120 T 7,77 7,26 32,60 1,80 26,80 4,00 | 2,28 91 20,9 0,54
Z+NPK+240 T 7,87 7,26 48,86 2,03 45,60 8,80 | 2,41 145 22,2 0,05

Z — zemina z vrchného horizontu regozeme arenickej ( lokalita Velké Levare), T — zeolitové tufity ( lokalita Nizny Hrabovec ), NPK —
hnojenie priemyselnymi hnojivami, 30T - 240T - 30 - 240 g tufitov - aplika¢né davky tufitov

najtoxickejsie rozpustné zluceniny tazkych kovov, ktoré st najpohyblivejsie, a tie, ktoré su potencialne dostupné

rastlinam. Zvyseny prisun tazkych kovov a ich nadmerna kumulacia v rastlinnom organizme posobi bud’ priamo
toxicky na rastliny alebo nepriaznivo ovplyviluje kvalitu krmiv a potravin.

63



Szabova, Bugel a Les¢inska: Moznosti vyuzitia zeolitov v ochrane zloziek zivotného prostredia

Tabulka 3. Vplyv zeolitu na sorpciu, desorpciu a distribucné koeficientny *Sr a '¥'Cs.

MnoZstvo apliko- 85Sr Y Cs
Podny typ vaného zeolitu Sorpcia K Desorpcia Sorpcia Kq Desorpcia
(g10¢g")
(%) (cem’.g™) (%) (%) (em’.g™) (%)
- 79,20 15,23 92,30 99,17 4779 3,03
Hnedé poda 0,10 87,18 27,20 59,84 99,40 710,3 3,35
piesocnata 0,05 86,28 25,15 62,59 99,47 750,7 3,31
0,03 84,01 21,02 62,99 99,40 662,7 3,30
- 92,43 48,84 63,56 99,70 1329,3 0,83
Hnedozem 0,10 92,84 51,87 61,38 99,63 1077,1 3,09
hlinita 0,05 92,52 49,48 58,77 99,76 1662,7 0,66
0,03 92,86 52,02 52,72 99,66 1172,5 0,76
Hnedd poda - 90,57 38,42 84,60 99,40 710,3 2,54
hlinito- 0,10 92,58 49,91 51,21 99,40 673,9 2,66
piesocnata 0,05 92,46 49,05 55,11 99,30 5674 2,60
0,03 92,54 49,62 58,99 99,20 496,0 2,51
Hnedozem - 88,95 32,20 74,26 99,25 529,3 3,22
Lo 0,10 89,60 34,46 57,06 99,38 641,2 2,85
piesoCnato-
hlinita 0,05 89,03 32,46 57,24 99,36 621,0 2,99
0,03 88,96 32,23 63,95 99,26 536,5 2,94
- 95,80 92,39 65,62 99,74 1534,5 2,63
Hnedozem 0,10 95,90 93,56 55,40 99,64 1107,1 0,20
hlinita 0,05 95,70 89,02 59,35 99,70 1329.3 0,85
0,03 96,40 107,11 51,30 99,60 1077,1 0,23
- 96,80 124,21 63,26 99,70 1329,3 0,45
& s 0,10 96,80 122,98 56,28 99,60 996,0 0,46
ernozem hlinita
0,05 96,80 121,00 56,16 99,57 926,2 0,49
0,03 96,90 125,03 44,39 99,62 1048,6 0,43
- 92,50 49,48 65,86 99,86 2853,1 0,37
* s 0,10 93,90 61,79 57,21 99,82 2218,2 0,25
Cernozem hlinita
0,05 93,95 62,12 60,85 99,85 2662,7 0,20
0,03 93,44 56,98 47,57 99,82 22182 0,20
Cernozem degra- - 95,32 81,47 63,25 99,78 1814,2 0,94
dovand piesod- 0,10 95,58 86,50 54,75 99,86 2853,1 0,86
p
nato- hlinita 0,05 95,39 82,70 56,17 99,70 1329.3 0,81
0,03 95,38 82,60 43,57 99,78 1814,2 0,81
- 93,70 59,90 60,85 99,83 2348,9 0,65
Hnedozem 0,10 93,80 60,50 52,35 99,79 1900,8 0,45
hlinitd 0,05 94,31 66,30 40,96 99,80 1996,0 0,60
0,03 93,67 59,19 51,99 99,82 22182 0,51
- 95,43 83,53 62,48 99,73 1477,5 0,33
Hnedozem 0,10 95,49 84,69 54,10 99,74 1534,5 0,26
ilovito-hlinita 0,05 95,70 89,02 40,89 99,50 796,0 0,20
0,03 95,60 86,91 44,58 99,50 829,3 0,29

Navazka; 0,10 g odpoveda 30 tha’; 0,05 godpovedd 20 tha’'; 0,03 g odpoveda 10 tha’

Cestou vediicou k zmierneniu kontaminacie biomasy rastlin pestovanych na pddach s vyssou hladinou mo-
bilnych rizikovych prvkov je ich trvalé ¢i prechodné zabudovanie do vézieb nepristupnych pre rastliny. Za vel'mi
dolezity faktor pre lepsiu odolnost’ pody voci intoxikacii tazkymi kovmi sa povazuje hlavne obsah mineralnych
koloidov. Z ilovitych mineralov st najuc¢innejsie kaolinit, ale vyuzivaju sa aj bentonity a zeolity, v snahe vytvo-
rit’ predpoklady pre znizenie koncentracie tazkych kovov v pddnom roztoku a tym zniZenie ich prijmu rastlina-
mi. V naddobovych pokusoch s pddou prirodzene kontaminovanou zinkom, olovom a kadmiom bol pouzity io-
nex, humat sodny a bentonit pri pestovani vybranych zelenin — Salat, kalerab, zemiaky, mrkva (Hlusek, 1993).
Sorbenty vyznamne ovplyvituju vynos, ale aj obsah tazkych kovov v rastlinach, ktory je vel'mi zavisly na druhu
rastlinného organu.

Saldt citlivo reaguje na stupiiované davky zinku, olova a kadmia v pode, prijima a kumuluje ich vo zvyse-
nej miere v listoch. Vynos bol preukazne zvySeny po aplikacii bentonitu a ionexu, humat sa neprejavil. Obsah Zn
a Cd bol po aplikacii ionexu a humatu vyznamne znizeny, bentonit vyvolal vyznamné zvysenie. Obsah olova bol
preukazne znizeny po aplikacii vSetkych sorbentov.

Kalerab patri k rastlinam, ktoré vynosom citlivo reaguju na zvySeny obsah t'azkych kovov v pdde. Pri ich
vysokom obsahu sa znizoval vynos buliev a v niektorych pripadoch rastliny vyhynuli. Tazké kovy sa v ovela
vaésej miere ukladaju v listoch kalerabu nez v bul'vach. Po aplikacii humatu a bentonitu doslo k vyraznému
zvySeniu vynosu buliev.
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Zemiaky su plodina tolerantna k vysokym hladinam tazkych kovov v pdde, ktoré neovplyvnili ich vynos.
Tazké kovy sa hromadia viac vo viati ako v hl'uzach. Vynos zemiakov aplikované sorbenty neovplyvnili, avsak
doslo k vyznamnému zniZeniu obsahu tazkych kovov vo viati pdsobenim humatu a bentonitu, ktory vyznamne
znizil obsah zinku v hl'uzach.

Analyzou rastlin mrkvy sa ukazalo, Ze obsah Zn, Pb a Cd je niekol'’kondsobne vys$si v nadzemnej hmote nez
v korenoch. Z pouzitych sorbentov sa u mrkvy najviac prejavil bentonit, ktory preukazne zvysil vynos, znizil
hladinu tazkych kovov vo vnati a obsah zinku v korefioch.

Pri sledovani aplikacie vapnenia a sorbentu na kumuldciu kadmia a zinku v biomase Spenatu doslo
k vyraznému poklesu koncentracie Cd a Zn v listoch $penatu po vapneni ( 20% u Cd a na 25% Zn v porovnani
s kontrolou ), ale len o malo niZ§ia uéinnost’ bola zistena po aplikacii sorbentu. Uginnost’ sorbentu sa zac¢ala
znizovat' v trefom a v §tvrtom cykle po aplikacii (Tlustos et al., 1995).

Kazda kontaminacia pod tazkymi kovmi musi byt posudzovand samostatne a tiez samostatne rieSena
v zavislosti na podnych vlastnostiach, ktoré znizujt alebo zvySuju mobilitu urcitého prvku.

Chovanie sa radionuklidov v pddach a rychlost ich Sirenia nezavisi len od druhu radionuklidu, ale aj od fy-
zikalno — chemickych vlastnosti pody. Zeolity vd’aka svojej Specifickej krystalickej stavbe maji rozvinuti ad-
sorpéni a i6novymennu schopnost. Vysoka selektivita prirodnych zeolitov k zasaditym katidnom, ako aj
ku katiénom tazkych kovov znizuje po ich aplikacii do pdd ich kumulaciu v rastlinach. Prirodné zeolity su vel-
mi G¢innymi a efektivnymi sorbentami pre radiostroncium a radiocézium, na deponovanie radionuklidov, ako aj
na mixovanie s cementom pre vytvorenie bariér na uloziskach radioaktivnych odpadov, aby sa zabranilo ich
migracii do prostredia. Pri §tadiu aplikacie zeolitov do pod sa zistilo, Ze sa zvySuje pevnost’ sorpcie radiostroncia
v pieso¢natych a pieso¢natohlinitych pddach, hlavne v désledku zvySenia obsahu ilovitej frakcie, a tym aj zvyse-
nia sorpénej kapacity tychto pdod (tabul’ka 3). Aplikaciou zeolitov sa zvySuje hodnota distribuénych koeficientov,
znizuje sa jeho koncentracia v pddnom roztoku, a tym aj jeho prijem rastlinami.

Cézium je putané v pddach vel'mi pevne, aplikacia zeolitu nema na jeho migraciu vyznamnejsi vplyv (Sza-
bova a Mitro, 1993).

Zeolity s vysokym obsahom klinoptilolitu maji nasledovnu selektivitu pre roézne i6ny ( Kanno, Nimura,
1984): Cs" > NH," > K" > Sr*" = Ba*' > Ca’* >Na' > Li".

Zaver

Intenzivny a systematicky vyskum Specifickych idnovymennych vlastnosti priemyselne vyuziteI'nych do-
macich zdrojov zeolitov otvara Siroké moznosti vyuzitia tychto sorbentov pri ochrane zloziek Zivotného prostre-
dia. Pracovnici katedry aj v siicasnosti skiimaju unikatne vlastnosti zeolitovej suroviny v suvislosti s jej aplika-
ciou na fixaciu tazkych kovov z kontaminovanych pod.
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