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Prognéza vplyvu vybranych druhov mikroorganizmov na Struktiru
a prvkovu stabilitu deponovanych energetickych odpadov

. v . s 1 v 2 & . s 1 v 7 ,s 1
Maria KuSnierovd *, Peter Fecko *, Iveta Styriakovd * & Eva BoldiZarova

The prognosis of of the effect of selected groups of microorganisms on the structural
and chemical composition of fly-ash deposits

The results of study of the quantitative changes in the deposits of energy fly-ashes of various period of in situ deposition (0,5,10,20
years) and laboratory model study of the influence of contamination of fly-ash using selected species of autochtonous microorganisms of
Actinomycetales (AC) order, Bacillus (BC) and Aspergillus (AN) genera are presented in this paper.

The obtained results confirmed a phase and element transformation of in situ deposited material as a result of effect exogenous and
biogenous factors depending on the period of deposition. The most significant changes were observed in a loss of amorphous — vitreous
phase , which gradually devitrificated forming the clay structures of illite and hydrargyllite after five years of deposition and halloysite and
bohmite after twenty years of deposition. In additional to te formation of clay structures, creation of zeolite structures of phillipsite,
clinoptilolite and mordenite has been also observed in consent with the theories on genesis of formation of natural zeolite.

The obtained results also showed some changes in the structural bond of titanium depending on the period of deposition of fly-ash.
From the comparison of phase analyses it follows that bonds of Ti whit Fe in form ilmanite dominate in the fresh fly-ash, while bonds of Ti
whit Al and oxygen were identified after a twenty years deposition . Howewer, to confirm this fact it would bw necessary to verify, or
exclude the influence of the non-homogenity of phase end element composition of combusted coall, as well as the influence of thermic mode
on this process.

The significant influence of biogenic catalysis on change in the element composition (AlFe,Si,Ti) was confirmed by results of
laboratory experiments of extremely biogenous contamination of the sample of fresh fly-ash ussing selected species of autochtonous
microorganisms in a biological-chemical leaching.

The obtained results form a basis for theoretical assumptions, namely the possibility to use the intensified biogenous processes for
extraction of some elements, i.e.Ti from fly-ash, as well as form monitoring and prediction of changes in the fly-ash deposits.
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Uvod

Zakladnou podmienkou udrzania kolobehu Zzivota na Zemi je udrzanie environmentalnej rovnovahy
v biosfére. Extenzivny vyvoj v oblasti Cerpania a vyuZzivania energetickych zdrojov vedie k postupnému
porusovaniu globalnej rovnovahy. V miestach spalovania fosilnych paliv a deponacie odpadnych popoléekov je
porusenie regionalnej environmentalnej rovnovahy drastickejSie. Popoléeky patria po komunalnych odpadoch
k k objemovo nesporne najrozsirenejSiemu druhu odpadov produkovanych ludskou ¢innost'ou. Ak vezmeme
do uvahy principy nastol'ovania environmentalnej rovnovahy v biosfére, je mozné predpokladat’ urcité zmeny
deponovanej substancie v dosledku posobenia exogénnych a biogénnych faktorov in situ.

V ramci overenia tohto predpokladu boli Studované zmeny v chemickom a fazovom zlozeni dlhodobo
deponovanych popolcekov in situ a modelov kontaminovanych vzoriek s vybranymi druhmi mikroorganizmov
vyizolovanych z deponii v laboratérnych podmienkach.

Vysledky a diskusia

Vyskumu boli podrobené pdvodné vzorky hnedouholnych popoléekov produkovanych a deponovanych
v Opatoviciach a Novakoch. V pripade Opatovic i$lo o vzorky s dobou deponacie 0, 5 a 20 rokov a v pripade
Novak u vzorky s dobou deponécie 0 a 10 rokov. Vysledky chemickych rozborov tychto vzoriek uvedené
v tab. 1 informuju o tom, Ze v obsahu makrozloziek popolc¢eka Al, Si, Fe, Ti boli v zavislosti a dobe deponacie
zaznamenané kvantitativne zmeny.

Tab.1. Obsah makroprvkov vo vzorkach deponovanych popolcekov.
Tab.1. The content of the macroelements in the deponed fly ash samples.

Zlozka (%) ZDROJ
OPATOVICE NOVAKY
Doba deponécie 0,00 5,00 20,00 0,00 10,00
ALO; 10,04 10,25 10,43 11,50 16,20
SiO, 53,43 55,31 57,49 51,80 54,80
Fe,0; 4,69 2,96 3,65 7,80 411
TiO, 4,74 2,84 1,97 0,66 0,53
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V pripade Al, Si dochadzalo k zvySovaniu ich obsahu s dobou deponécie, ktoré sa vyraznejsie prejavilo
u Si. U Fe a Ti bola zaznamenana opacna tendencia. Dosledky pdsobenia exogénnych a biogénnych faktorov
in situ sa prejavili aj v zmenach fazového zloZenia deponovanych popolcekov. Z porovnania vysledkov (tab. 2)
st najmarkantnejSie zmeny v obsahu amorfnej fazy, ktory sa s dobou deponacie vyznamne znizuje v dosledku
rekrystalizacie sitnickych zloziek na zeolitové a ilovité Struktary.

Tab.2. Porovnanie vysledkov fizového RTG rozboru skumanych vzoriek popolcekov.
Tab.2. Comparisson of the results from RTG analysis of studied samlpes.

Zlicenina Popoléek — OPATOVICE
Cerstvy 5 rokov deponovany 20 rokov deponovany

Kremen
Cristobalit
Tridymit + + +
Richterit + +
Cuspidin + +
Mullit
Andaluzit + +
Kyanit +
Sillimanit
Hematit +
Magnetit + +
Maghemit + +
Rutil + +
Ilmenit +
Ilmenorutil + +
Perovskit + +
AlleOs +
Philipsit + +
Clinoptilolit +
Mordenit + +
Hydrargilit +
11lit +
Haloyzit + +
Bohmit + +

+ - pritomna mineralna zlozka v skimanej vzorke hnedouhol'ného popoléeka z Opatovic
presence of the mineral component in mentioned sample of fly ash
- prazdne policka symbolizuju nepritomnost’ danej zlozky vo vzorke
the empty field symbolize non presence of the mineral component in the mentioned sample of fly ash

Pozorované boli aj zmeny v obsahu niektorych krystalickych zloziek popolceka. Predovsetkym bol zisteny
zanik Struktir vzniknutych termickou transformaciou v spalovacom procese ako su richterit a cuspidin, ale aj
povodnych Fe a Fe-Ti mineralov.

Uvedené premeny deponovanych popoléekov st iniciované klasickymi zvetravacimi procesmi vyvolanymi
perkolaciou vody, slneénym ziarenim a vyznamne su katalyzované biogénnymi zlozkami depdnie. Vysledky
studia deponovanych popoléekov potvrdili fazovu a prvkovia premenu vyvolani pdsobenim exogénnych
faktorov v deponiach popolcekov v zavislosti na dobe deponacie. NajvyznamnejSie zmeny boli zanamenané
v ubytku amorfnej vitrickej fazy , ktord postupne devitrifikovala za vzniku ilovitych Struktuar illitu, hydrargillitu
po piatich rokoch deponacie a haloyzitu a bohmitu po dvadsiatich rokoch deponacie .Okrem ilovitych Struktar
bol zaznamenany aj vznik zeolitovych Struktar philipsitu, clinoptilolitu a mordenitu, ¢o je v stlade tedriami
o genéze prirodnych zeolitov. Ziskané vysledky naznacuju aj zmeny Strukturdlnej vézby titdnu v zavislosti
na dobé deponacie popoléeka.V Cerstvom popoléeku dominuji vézby titdnu so zelezom vo forme ilmenitu
a po dvadsat  ro¢nej deponacii st to vizby titanu s hlinikom a kyslikom (Kusnierova, 1999).

V skiimanych deponiach bol na zaklade izolacnych a kultivaénych testov potvrdeny vyskyt a aktivna
¢innost’ niektorych druhov mikroorganizmov zradu Actinomycetales zrodov Nocardia, Mycobactemim,
Bacillus, Aspergillus.

Vysledky modelového Stadia kvalitativnych zmien popoléekov v dosledku ich kontaminacie extrémnymi
koncentraciami vybranych druhov autochtonnych mikroorganizmov, ktoré su uvedené v tab. 3. a potvrdzuju ich
vyznamny vplyv na stabilitu prvkového zlozenia popolceka. NajvyraznejSie zmeny prvkového zloZenia boli
zaznamenané v pripade aplikacie modifikovaného média na baze metabolitov mikroskopickych hub Aspergillus
niger, ktoré iniciovali nabohatenie Al ,extrakciu Si astym suvisiacu zmenu silikdtového modulu materidlu
z 3,5 na 2,6.Rovnako vyznamny je aj fakt, Ze bol zisteny stupen extrakcie farbiacich kyslicnikov Fe a Ti
nad 50%.
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Tab.3. Porovnanie vytaznosti makroprvkov do vyluhov v désledku kontamindcie vybranymi druhmi autochtonnych mikroorganizmov.
Tab.3. Comparation of macroelements recovery to the leach as a result of the contamination by selected indigenous species of microorga-

nisms.
Zlozka Zmena obsahu (%)
AN BC AC
Al +56,30 -7,9 +20,2
Si -12,75 -7,5 -4,0
Ti -54,20 -66,1 -42,2
Fe -58,20 -34,9 -5,4

+ % nabohatenia prvku v pevnej faze

% enrichment of the elements in the solid phase
- % ubytku prvku z pevnej fazy

% decrease of the elements from solid phase

Najselektivnejsie voci zliceninam Ti sa vSak javili baktérie rodu Bacillus za pomoci ktorych , respektive
ich metabolitov, doslo az k jeho 66% extrakcii ¢o mozno povazovat' aj technologicky zaujimavy vysledok
(Kugnierova, Styriakova, 1999 ). Selektivna extrakcia jednotlivych chemickych zloZiek bola zistena pri aplikacii
uz komentovaného modifikovaného média na baze mikroskopickych hiib Aspergillus niger a Actinomyciet, kde
rovnako bolo zistené nabohatenie Al. Zaznamenané vysledky v pripade Al a Ti u niektorych druhov mikroorga-
nizmov naznalili aj moznost vyuzitia tychto biogénnych dejov v spracovatel'skych technologiach (Fecko,
Kusnierova, Cablik & Styriakové,1999).

Zaver

Prezentované vysledky umoziuju konstatovat, Ze na prvkové a fdzové zlozenie deponovanych hnedo-
uhol'nych popolcekov okrem klasicky ponimanych exogénnych faktorov vyznamne vplyva aj cinnost’
autochtonnych mikroorganizmov, ktoré katalyzujii zvetrdvacie procesy a iniciuju biotransformdaciu Struktir
jednotlivych zloziek popolcekov.Vysledky orientacného §tadia vplyvu biogénnych dejov na kvalitu popoléekov
umoznuju konstatovat’ perspektivu vyuzitia tychto metodd jednak pre extrakciu niektorych prvkov z popoléekov
a korekciu ich prvkového zlozenia a jednak pre procesy monitoringu a prognézovania vyvoja zmien depono-
vaného materidlu a kvality vznikajtcich polutantov ovplyviiujucich okolity biotop.
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