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C������
���*5 �������	���0�-��#����-����
����
�	�0�	�-�!��.���(
	����0�)
��� �
�* !����. -�� 	���. 6�#��D�)+�"������)��((� -�	� �/��
� ��������!���� ����0�)
��� �
�0��"
(
- ��)�':'��-� �/���0����������������*� ����*
 
!-�( ��%+�� �)
����-��!
��
����
�CuKα.

���
�
-�!
����	���*� �����������!
��������*-�	�����	���#���-�	�-�!���
��!-����� � ����� �  �����
.�� 	�-
  
���� ����1�
 �0
5��0� -��!
��
����
� ����0�)
��� �
�0��	�(�/��1�
���.���0
5�
�?θCuKα%C������
���*���	-�	�-�����	���	� ��)
��-�	��/��
�-��0��!�EF�G������	��-���
������	������w kartach identyfikacyj-
nych ICDD (International Center for Diffraction Data).

�������� ����	�� 7
�������
�����7�

H����
�  ����� 0����(�!�����	��0� -�	�-�����	��� � �-���
� � ���!5 PN-86/B-
02480 [9].

4�	�������������8�����������	9�	�����
������7�

���(����(
	���0������"	�
.	���	#������"-��#����-�������	����������)
0����(#
��-�*�!��1�
?�!3�!
� 	�	����''0��!�� � 	���0�!����
������!-���)
���	�>�'3oC (±2 oC), i zalano 1 dm3 wody destylowanej. Szczelni�	�!��
5�.��(#5��)
��	. �����!
� 	��(�������*��!-�	�	?:0��	
�����!-������	�?�oC (±2 o;A%I	� ��)
�� � ���
�� ����	. ��
� ��	����� �� .�	��� �� #
#�(� �
(�����*��*% �� �5-�
� � ��
-�����
�  � 	��� 
 -����� ��(�*��!� -�	�-���
���
� ���� �� ��(����. �  �� ����
=�J�'A�����	�!���-�	� .�	-���������(
	
�����1(�*.��*J

< 	������17����0������" �(�!������
< �����17-���	������
< ������
�.	������17��	-� 	�	����" �(
=K6+A�



��3

< -�	������17�(�����(
���	�.���1�
�. =L;A�
< � ��M�
�	� �(��
�=+�(A�
< � -���	���
��# ��#�*
 ���=+�FA�
< ���	-��������.�
�(��17��!
����0� ���=L+�A%

W wyniku zastosowanych procedur otrzymano cztery ekstrakty wodne badanej próbki
odpadu wiertniczego.

9������17����0������"�(�!�����	� ��������1(���-�	��/��
�!�����# ��-��*)
��*  -����� ��-

 ���!���* =�+�A ��  -���������!���	� �"
(
-  �I)&�''N% ����!
� �
K6+�L;�+�(����1(�����������!�����	�
�%� -���	���
�+�F�#(
�	���	��	���[4]:

+

2+ 2+

[Na ]
SAR

[Ca ]+[Mg ]
= (1)

gdzie: [Na+], [Ca2+], [Mg2+4<����/��� .�!
(
!�(��"��(
��%

L+�����1(���	�-�!��.�	���2�O4J

( )100 ( 0,0126 0,01475 SAR)
ESP %

1 ( 0,0126 0,01475 SAR)

⋅ − + ⋅=
+ − + ⋅

(2)

:1 �/�%�',+%.�,.'�� 4�(�&.�/� �$%�"�*"

L� -���!����!#�����	�!-������ ��-���
����
�	� -�#���� 	� 	#
���	�0�  ���)
���
 ����-�����0�	
�#�����-������� ���� ���
�	�/���-���	�
�
����
�	�-��"�)
�	.��	��*����
����$����-����"
9�-��(
 ����	�����-���
!%,�-�����-�����	�)
 ��� �
(����*
 �� ��!�����* -�� 
� �
(�����*��*� ���	 ������ �� �
�0� :'P��0% -�-
����
(�����"
?3P��0%��-��-�(���0�%

�-�����	����������-�-
���� (�����"���	��-��-�(���0�����-�����
����
)
�	��"=-�-���� 
�������
��
�A!
��	�	����
�	� ��#
(
	����
���-���-�-���	����0��
-�-���5 �
	����"�!
�	���"� !��"��
�	���" ���	!
��� ��������(���" ���1�
��1�
� ���	
�#�
/��
�� ��M�
���	� �(��
���-���%

K��"�
��0����(��*
��!�0��������
�:'P��0%-�-
����(�����"
?3P��0%��-��
-�(���0�%����
��0����(��*
���	�!���0����(������(
 ��!� 	����
�	
������
�(��)
1�
��%:<�!!2Q4%

9� �/��
�! -�-
��� (����0�� *��� ������� !
����(��0� �� ��-���� �
����
�	��"
-�	�!��
�*.
�"���1�
��1�
����
�*��2Q]:

< 	��(��17-��"���
��
������
< ���#�� �	
���
��
��
< ���1�
��1�
-���(�������*%	��(��17�
.	��
�-�	�	������� �����
�
-�-
���(����)

0�=+
,?
�(?,�A�������(������-�
���0��



��O

<  �����"�!
�	��
��!���(��17-�	��(�*.���������	� ���
�����/���"��(���
< 	��(��17 
!!�#
(
	��*
 �"�!
�	��* 	�
.	����
< �� �5-��17!����
���%

�	!���
��
�!����
����
(� ���"-�	�	� �� ����
���-����-
��� 
5����	��"-��)
 �������"�����*��"�"�!
�	���"2O��'���4J

< ��!
��� *�����* 	 �0��0��*. =-����  ��!
��� ���
�����* ��	��(� �0(�!����*5
���#���"�	. ���
(� ���"A�

< �����*
-���(�����* =�����*� �� 	��"��	.!
5�	�;�?>�#����!���-�
�-�(���!�
�+
,?
�(?,��#����!�!����
�(�
(� ��!A�

< ���#��
	��*
%

I	� ����������	�0����(��*
 ������	� ����-�����e obróbce termicznej w tempe-
raturze 650 oC (rys. 1) i 1100 oC (rys. 1).

%��1�01�����(���	��-�����
����
�	��"=�A�	������
�!��-��-�(���0�=HA�
-�-
����(�����"=;A��-��/������!-������	�O3'�;2Q4
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W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy granulometrycznej odpadu.

��<�����

���
�
���(
	�0����(�!�����	��*��-����
����
�	�0�

���
�
#���$����0���0���
�	���"��-����
����
�	�0�	� ����-�	�� ���
�������)
 ����?%

�������6�������0��!EF6��-����
����
�	�0�

���
�
-�	�-�����	����"#���$�����0����
�! �(
	��-�������	����������)
0����	�-����!-�-
����(�����"
��-��-�(���0����#�
/��
� 
5� ��M�
���	� �(�)

�
���-���-�	�� ���
���#�(�?%� -���	���
�
+�F���	L+��� �������������"	#�)
�����"-��#����-���-��������#�(
�%

Lp. > 0,150 μm > 0,075 μm > 0,038 μm < 0,038 μm 

1 5,69 % 12,14 % 20,15 % 62,02 % 

2 18,75 % 12,98 % 12,50 % 55,77 % 

������� 12,22 % 12,56 % 16,33 % 58,89% 
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