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Savartynuose, veikiant krituliy drégmei ir {vai-
riausios sudéties produkty saveikai, vyksta sudétingi
geocheminiai procesai, kuriems itaka daro didelis su-
kaupty organiniy medziagy kiekis, krituliy infiltraci-
jaisavartyng [1]. Geocheminiy procesy metu susida-
ro agresyvios medziagos, padidinan¢ios bendra tok-
siniy medziagy kieki ir ju migracines savybes. Vie-
na i§ agresyviy medziagy yra metanas — organiniy
junginiy skilimo produktas. Pakiles arti pavirSiaus,
jis oksiduojasi, virsta formaldehidu, o iStirpgs van-
denyje — formalinu. Toks skystis ardo organines
medziagas, tirpina metalus ir jy druskas, sudaryda-
mas sudétingy junginiy prisotintg tirpala — savarty-
no filtrata. Filtratui susidaryti savartyno viduje ir jo
sudéciai turi jtakos hidrogeologinés salygos, atlieky
sudétis, temperatiira, slégis, pH, atlickas dengiancio
grunto pralaidumas ir kiti fizikiniai bei cheminiai
parametrai. Filtrato sudétis, kenksmingos savybés
ir jtaka aplinkai mazai istirti. Jo sudétyje aptinka-
ma daug junginiy, tarp ju ir skysty pavojingy orga-
niniy terSaly (POT) [2]. Patekus filtratui { vandens
telkinius, terSaly gauna ir savo organizmuose kaupia
vandens gyvinija. Pvz., Zuvyse aptinkama daugiau
terSaly, negu jy buina vandenyje [3-5].

Filtratas skverbiasi i dirvozemyj ir daro ji netin-
kama naudoti. I§ vandens ir dirvos terSalai per maista
patenka ir zmonéms. Filtratui skverbiantis gilyn, il-
gainiui jis gali pasiekti 100-200 m. gylyje esantj van-
deninga smiltainiy sluoksnij ir uzterSti poZeminius
geriamojo vandens klodus.

Filtratui nukenksminti naudojami biologiniai,
cheminiai, fizikiniai ir miSriis buidai. I§ biologiniy
budy placiau naudojamos augaly (gluosniy, karkly
ir kt.) plantacijos, laistomos praskiestu filtratu [6],
durpiy filtrai [7], pelkiy augalija. Cheminiai biidai —
tai filtrato apdorojimas ozonu, Sarmais, organiniais
tirpikliais ir kt. IS fizikiniy budy Zinomiausi yra ad-
sorbciniai, aeravimo, i§garinimo, filtravimo, nano-
filtravimo. Pastarasis biidas pradétas placiai taikyti
ES, dazniausiai jis tapatinamas su atvirkstinio osmo-
so biidu [8] ir yra efektyviausias Siuolaikinis valymo
btdas. Misrus valymas — kai jungiami du ar daugiau
btdy, pvz., biologinis su fizikiniu [9-12].

Lietuvoje dauguma senyjy savartyny irengta
ant molingo grunto, be nelaidaus ekrano. Filtratas
kaupiasi aplink sgvartynus ir gali skverbtis | grunta.
Nebenaudojamuose ir netinkamai izoliuotuose sgvar-
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tynuose filtratas sunkiasi i pavir§iy savartyny kaupy
Slaituose ir papédése.

Kairiy sgvartyne nuo jo eksploatavimo pra-
dzios iki pat 1980 mety buvo deponuojamos buitinés
ir buvusiy Siauliy jvairiy pramonés jmoniy atliekos,
tarp ju ir pavojingos aplinkai, o véliau iki jo uzdary-
mo 2007 m. —tik buitinés atliekos. Filtrate daug sun-
kiyjy metaly jony [13—15] ir nenustatytos sudéties
POT. Filtratui surinkti ir nukenksminti jrengti basei-
nai ir technologinés talpos, kuriose jis apdorojamas
kalcio hidroksidu ir oru. Aeruojant Sarminéje aplinko-
je, didzioji dalis sunkiyjy metaly pereina i nuosédas,
1 ora iSgaruoja amonio azotas, Zemesnieji fenoliai ir
kitos lakios medziagos, o daugelis POT nesuyra ir
lieka iSvalytame filtrate, todel jo negalima iSleisti { at-
virus vandens telkinius. Apkraunami miesto nuotéky
valymo irengimai.

Artimiausiais metais Kairiy savartyno filtratui
valyti bus panaudota brangi atvirkstinio osmoso tech-
nologin¢ {ranga. Didzioji dalis filtrato bus reikiamai
iSvaloma, o susidargs POT koncentratas grazinamas
1 savartyng. Taigi, ir ateityje pavojingi organiniai
terSalai filtrate isliks.

Tyrimo tikslas. 1stirti infraraudonosios (IR)
spektrofotometrijos metodu Kairiy savartyno filtrato
kokybinius pokycius, nukenksminant filtrata, ir gali-
mybe identifikuoti filtrato sudétyje esancius pavojin-
gus organinius tersalus.

UZdaviniai: Parengti méginius filtrato sudéties
tyrimui IR spinduliy spektrofotometru; iSanalizuoti
IR spinduliy spektrus, taikant filtrato perSvietimo ir
filtrato sausos medziagos atspindzio rezimus; spek-
trometrinio tyrimo duomenis palyginti su standarti-
niais kenksmingy medziagy spektrais.

Tyrimo metodika

Infraraudonosios  spinduliuotés  absorbci-
jos spektry analizé atlikta Shimadzu firmos Furje
transformacijos (FTIR) spektrofotometru IR Pres-
tige-21. IR spektrofotometrija vartojama organiniy
medziagy, esanciy skysciuose, kietose medziagose
ir dujose analizei bei molekuléms identifikuoti.

IR spektras teikia specifing informacija apie
organinio junginio molekuliy struktiirg ir cheminius
rysius [16,17]. Taikant atspindzio rezima, galima tir-
ti susmulkintg medziaga, pléveles arba kietas medzia-
gas tiesiogiai juy pavirSiuje.
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IR spinduliams perSvieciant skysti, plévele
arba spinduliams atsispindint nuo medziagos pa-
vir§iaus, medziagoje esancios cheminés jungtys ab-
sorbuoja tam tikro bangos ilgio energija ir spektrogra-
moje matyti absorbcijos maksimumai — pikai. FTIR
spektrofotometras fiksuoja bangos ilgius 400—4000
1/cm ribose. Pirmojoje lenteléje pateikta keletas ban-
gos ilgiy, IR spektro skaléje fiksuojanciy tam tikrg
cheming jungti, funkcing grupe arba jungini. Nusta-
tyta, kad tirpale esant mazos molekulinés masés or-
ganinéms riugstims IR spektre absorbuotos bangos
ilgis Siek tiek mazéja tirpalg skiedziant [17].

1 lentelé. IR spektry kokybinés analizés
duomenys [16, 17]

Funkciné grupé ar cheminé jungtis, ku- v. em’!
riam priskiriamas IR absorbcijos pikas i
O-H; N-H 3270
C-H 2912
C=0; 1740
NH,"; amidai, aminai 1626
N-H; amidai 1538
—CH,; =CH,; 1446
—OH; R-COO; 1397
Skruzdziy rugstis+H,O 1:1 1736
Skruzdziy rtigstis+H,0 1:2 1712
Acto riigStis+H O 1:1 1730
Acto rugstistH O 1:2 1711
Propiono riigStis+H O 1:1 1741
Propiono riigstis+H,O 1:2 1713
Sviesto riig8tis+H O 1:1 1736

Spektrofotometru siekta nustatyti filtrato uz-
terStumo organiniais terSalais lygi bei, pasinaudojant
minéto prietaiso elektroniniu spektry katalogu, nusta-
tyti aplinkai kenksmingas medziagas ar juy fragmen-
tus, esancius filtrate.

Eksperimento eiga

Filtrato bandiniy ruoSimas

Eksperimentui vartotas filtratas i$ Kairiy sgvar-
tyno filtrato kaupimo baseino ir nukenksminto filtra-
to talpos, parengtos isleisti { miesto nuotéky valymo
irenginius.

Papildomi filtrato bandiniai buvo paruosti
Technologijos fakulteto aplinkos laboratorijoje, sie-
kiant filtrata iSvalyti geriau, lyginant su gamybos
salygomis.

Gryno filtrato bandiniai buvo apdorojami nat-
rio Sarmo tirpalu (vietoje gamyboje vartojamo kalcio
Sarmo) ir plakami su oru (barbotuojami) plastikiniuo-
se induose 5 minutes, kas minute kei¢iant barbotavi-
mo inda.

Po barbotavimo filtratas buvo perpiltas i ki-

121

gines kolbas ir palaikytas 24 valandas iki visiskai
nusédo susidariusios drumzIés. Po to filtratas buvo nu-
piltas nuo nuosédy.

Papildomam organiniy junginiy suardymui
daliai bandiniy taikytas apdorojimas vandenilio pe-
roksidu, kuriam skylant susidargs atominis deguonis
ardo organinius junginius, iskaitant ir POT, turin¢ius
sudétyje toksiniams junginiams biidingy cikliniy gru-
piy, kuriy neijmanoma suardyti kitais metodais.

IS visy filtrato bandiniy buvo paimti skysti
méginiai IR spektrinei analizei.

Kiti gryno ir apdoroto filtrato méginiai po
20 ml supilti | pasvertas Petri I¢ksteles ir iSdziovinti
22-25 laipsniy temperatiiroje iki pastovios maseés.

FTIR spektry gavimas

Skysto filtrato tiriamieji méginiai buvo iter-
piami i specialias kiuvetes, sudarant 0,2 mm storio
sluoksnelj, taip paruosiant filtrata perSvietimui IR
spinduliais.

Nuosedos i§ kiekvienos Petri lekstelés buvo
sveriamos po 0,1 g, sumaiSomos su 0,15 g kalio
bromido ir agatiniame tiglyje sutrinamos iki homo-
genisky milteliy. Po to milteliai buvo supresuojami
1 tabletes. Nuo S$iy tableCiy lygaus pavirSiaus buvo
gaunamas IR spinduliy atspindis.

IS skysciy ir nuosédy paruosti méginiai buvo
tiriami spektrofotometru. IR spektrai iSspausdinti ir
palyginti absorbcijos piky bangy ilgiai.

Spektrogramy piky aukstis, turintis reiksti me-
dziagos koncentracijos lygmeni, Siame tyrime dél
statistiniy duomeny stokos buvo vertinamas tik ko-
kybiniu poziiiriu.

Tyrimo rezultatai

Atlikus skysto ir i8dziovinto filtrato nuosédy
IR spinduliy absorbcijos tyrima, nustatyta eilé IR
spektry. Lyginant visy méginiy spektry absorbcijos
zonas, iSaiSkinta, kad visuose skysto filtrato ir jo
nuosédy atspindzio spektruose galima isskirti besikar-
tojancias tris zonas, kuriose matyti IR spektry absorb-
cijos piky gausa. Bangos ilgius Siose zonose galima
apriboti intervalais: I zona — 3600-3900 cm™'; II zo-
na —2250-2400 cm™'; III zona — 10501740 cm™.

Isdziovinto filtrato sauso likucio IR atspindzio
absorbciniai spektrai pateikti 1 pav. Lyginant spektry
a, b ir ¢, gauty i$ gryno filtrato (a), apdoroto natrio
Sarmu ir po to suplakto su oru (b) bei papildomai ap-
doroto vandenilio peroksidu (c), matyti visuose spek-
truose pasikartojanc¢ios minétos zonos.

Gryno filtrato absorbcijos pikai I ir II zono-
se aukstesni negu apdoroto natrio Sarmu ir oru. Tai
turéty reiksti, kad kai kurie junginiai, esantys filtra-
te, buvo i$ dalies suoksidinti ir po apdorojimo Sarmu
bei oru ju koncentracija sumazéjo.
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1 pav. Filtrato nuosédy IR spinduliy atspindZio absorbciniai spektrai: a — gryno filtrato;
b — apdoroto natrio Sarmu ir barbotuoto; ¢ — papildomai apdoroto vandenilio peroksidu

Apdorojus filtrata vandenilio peroksidu, (c medziagas, tac¢iau mazi jy kiekiai isliko.
spektras) didziausi pakitimai matomi III zonoje, ku- Siekiant jvertinti IR spektro zony piky bangy
rioje piky aukstis sumazéjo daugiau kaip dvigubai. ilgius, kiekviena i$ §iy zony buvo iSskirta (2, 3 ir 4 pav.)
Tai rodo, kad atominis deguonis suardé kai kurias ir piky bangos ilgiy reikSmes surasytos i 2 lentele.

2 lentelé. Filtrato IR spektro atskiry zony rySkiausiy piky bangy ilgiai

IR spel::o zonos | Bangos llgcl;!l :ntervalas, Konkretiy piky bangy ilgiai, cm
I 3600-3900 3570, 3600, 3625, 3645, 3670, 3735, 3795, 3845
11 2250-2400 2315, 2355, 2338
11 1050-1740 1160, 1150, 1395, 1415, 1460, 1485, 1500, 1560, 1650, 1680,1695

I L RS L I L= e I [ 400 Fre |
T FTED FEDD
2 pav. Filtrato nuosedy IR spinduliy 4 spektro 3 pav. Filtrato nuosédy IR spinduliy a spektro IT
I zona, apimanti bangos ilgius 3600-3900 cm™ zona, apimanti bangos ilgius 2250-2400 cm™
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4 pav. Filtrato nuosédy IR spinduliy a spektro
IIT zona, apimanti bangos ilgius 1050-1740 cm™

Pagal spektra nustatant filtrate medziagas, ku-
rioms budingi absorbcijos spektrai (14 pav.), remta-
si IR spinduliy absorbcijos spektry katalogu, esanc¢iu
FTIR spektrofotometro kompiuterinése laikmenose.

Spektry kataloge ieSkota aplinkai ir sveikatai
kenksmingy medziagy, kuriy IR spinduliy absorbci-
jos spektrai atitikty filtrato medziagy IR spektrus.

Perzitir¢jus katalogo cheminiy medziagy ir
reagenty skyriuose esancius medziagy spektrus, i$
keleto Simty buvo atrinktos 4 medziagos, kuriy IR
absorbcijos spektry bangy ilgiai patenka { tirto filtra-
to spektro iSskirtas absorbcijos zonas.

Natrio stearatas. Jo IR absorbcijos pikai yra
1460, 1560, 2850, 2910 cm™ (5 pav.). Du pirmieji
bangy ilgiai sutampa su filtrato spektro /// zonos
rySkesniais pikais (2 lentelé), o kiti du pikai rodo IR
spinduliy absorbcija cheminiy jungéiy C-H srityje
(1 lentelé). Si medziaga yra daugelio pavirsiaus akty-
viyju medziagy sudétine dalis. | filtrata ji gal¢jo pa-
tekti i§ panaudoty skalbimo priemoniy, be to, gal¢jo
susidaryti savartyno viduje aukstoje temperatiiroje

jungiantis nattiralioms riebalinéms medziagoms (ku-
riy gausiai iSmesdavo i savartyng ody ir maisto per-
dirbimo pramonés imonés) su Sarmais. Natrio steara-
tas nepriskiriamas prie pavojingy medziagy.

Acetaminofenolis. Jo absorbcijos pikai yra
1230, 1330, 1370, 1440, 1510, 1575, 1610, 1650,
32003300 cm! (6 pav.). Sios medziagos IR spektro
piky didzioji dalis patenka i filtrato spektro /I zona,
o0 absorbcijos juosta 3200-3300 cm™! rodo junginyje
esant OH grupiy (1 lentel¢). Sis junginys priskiria-
mas prie aplinkai kenksmingy tersaly [18]. Zinant {
savartyna vezty medziagy ivairove, galima paminéti
apie 20 mety i$ odos perdirbimo jmoniy veZtas auga-
liniy ir sintetiniy ody rauginimo ekstrakty prisotin-
tas atliekas, kuriy sudétyje daug nattralios kilmés
ir dirbtiniy sudétingy fenoliy. Didzioji dalis fenoliy
yra aplinkai kenksmingi junginiai.

Trietilaminas. Jo absorbcijos pikai yra 1075,
1205, 1380, 1470,2795,2970 cm™ (7 pav.). Tai pavo-
jingas junginys, kenkia ikvépus, salytyje su oda arba
nurijus. Sukelia stiprius nudegimus.

Trietilamino tipo junginiai gali susidaryti vyks-
tant gyvulinés kilmés organiniy medziagy destrukcijai.
Tokiy medziagy i Kairiy savartyna patekdavo i§ mésos
ir ody pramonés imoniy, todél tikétina, kad filtrate gau-
su 1 trimetilaming panasiy junginiy.

Dichloro-8-hidrochinolinas. IR absorbcijos pi-
kai 960, 1195, 1325, 1405, 1497 cm™ (8 pav.). Si
medziaga priskiriama prie pavojingy chloro organiniy
junginiy. Panasaus tipo medziagos savartyne galéjo
susidaryti gaminiy su polimero polivinilchlorido (for-
muoti padai, linoleumas, sieny apmusalai, dirbtiné
oda, PVC plévelés ir kt.) medziagoms aukstesnéje
temperatiiroje jungiantis su augaliniy tanidy kompo-
nentais arba kitomis medziagomis, turin¢iomis cikli-
niy grupiy.

Be minéty keturiy tipy medziagy, kurias pavy-
ko aptikti filtrate, nustatyta kai kuriy kity medziagy
pédsakuy, tarp jy ir furany bei dioksiny, tac¢iau dél per
mazos tyrimy apimties, Siame straipsnyje duomeny
apie juos nepateikiama.

5 pav. Natrio stearato IR absorbcijos spektras
Absorbty IR spinduliy bangy ilgiai 1460, 1560, 2850, 2910 cm!
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6 pav. Acetaminofenolio IR absorbcijos spektras
Absorbty IR spinduliy bangy ilgiai 1330, 1370, 1440, 1510, 1575, 1610, 1650, 3160, 3120, 3322

|
e

7 pav. Trietilamino IR absorbcijos spektras
Absorbty IR spinduliy bangy ilgiai 1075, 1205, 1380, 1470, 2795, 2970 cm™!

8 pav. Dichloro-8-hidrochinolino IR absorbcinis spektras
Absorbty IR spinduliy bangy ilgiai 810, 960, 1195, 1325, 1405, 1497 cm™
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ISvados

L.

Nustatyta, kad Kairiy sgvartyno filtrate yra pa-
vojingy organiniy terSaly, kuriy koncentracija
sumazéja, Sarminéje aplinkoje plakant su oro
pertekliumi ir veikiant vandenilio peroksidu.
Siy POT koncentracijy sumazéjimas uzfiksuotas
FTIR spektrofotometru.

Filtrato sudéties tyrimui infraraudonyjy spindu-
liy spektrofotometru sukurtas biidas filtrato ir jo
sausos medziagos méginiams parengti.

IR spinduliy absorbcijos spektrai iSanalizuoti
filtrato perSvietimo ir filtrato sausos medziagos
atspindzio rezimais. Filtrato sausos medziagos
spektruose iSskirtos zonos, kuriose nustatyta
didziausia IR spinduliy absorbcija.

IR spektrofotometrinio tyrimo duomenys lygin-
ti su standartiniais kenksmingu medziagy spek-
trais. Nustatytas $iy medziagy spektry bangy il-
giy atitikimas filtrate esan¢iy medziagy spektry
bangy ilgiams.

FTIR spektrofotometru filtrate aptikti keturiy
tipy organiniai junginiai i$ kuriy trys yra pavojin-
gi aplinkai.
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RESEARCH ON KAIRIAI LANDFILL LEACHATE WITH FTIR SPECTROSCOPE

Alvydas Stankaitis, Vaclovas Tricys, Kazys Kazanavicius

Summary

The qualitative changes of the composition of the landfill leachate were examined by applying the method of infra-
red spectrophotometry. The attempt was made to reduce the concentration of hazardous organic pollutants in the leachate
by stirring the leachate in the alkaline environment with the excess of air and by adding hydrogen peroxide. The reduction
of the concentration of these pollutants was recorded by FTIR spectrophotometer. The substances of the leachate absorbed
the infrared rays of certain length and the absorption spectra were shown on the screen of the spectrophotometer.

The leachate spectra were compared with the spectra of other hazardous substances. It was established that the
lengths of the spectra waves of these substances correspond to the lengths of the spectra waves of the substances contai-
ned in the leachate. Four types of organic combinations, three of which are an environmental hazard, were detected in the
leachate by FTIR spectrophotometer.

Keywords: landfill, leachate, hazardous organic pollutants, infrared rays, spectrophotometer.

KAIRIU SAVARTYNO FILTRATO TYRIMAS FTIR SPEKTROFOTOMETRU
Alvydas Stankaitis, Vaclovas Tricys, Kazys Kazanavicius

Santrauka

Infraraudonosios spektrofotometrijos metodu tirti savartyno filtrato sudéties kokybiniai poky¢iai. Filtrate esan¢iy
pavojingy organiniy terSaly koncentracija siekta sumazinti Sarmingje aplinkoje filtrata plakant su oro pertekliumi ir vei-
kiant vandenilio peroksidu. Siy terSaly koncentracijy sumaz¢jimas uZfiksuotas FTIR spektrofotometru. Filtrato medzia-
gos sugéré tam tikro ilgio IR spindulius ir spektrofotometro ekrane gauti $iy spinduliy absorbcijos spektrai.

Filtrato spektrai lyginti su zinomy kenksmingy medziagy spektrais. Nustatytas §iy medziagy spektry bangos ilgiu
atitikimas filtrate esan¢iy medziagy spektry bangy ilgiams.

FTIR spektrofotometru filtrate aptikti keturiy tipu organiniai junginiai, i§ kuriy trys yra pavojingi aplinkai.

Prasminiai ZodZiai: savartynas, filtratas, pavojingi organiniai terSalai, infraraudonieji spinduliai, spektrofotometras.
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