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oliv1n is het in de
eeftmentel mêest

vootkomende ninenal.
Doot tektoniek en eroth

kont het ook aan het
aatdoppeNlak vooí Dê

íol/ingsgesteerten
duniêt peridotiel basalt

en gabbrc zijn iik aan
oliviin, Hier zien we
oeÀalen oliviin. De

konelórcotte 0n dé inzet
hièínaást maximadl 5 mn,

in dê inzet rccht vdn 10
tot 40 nn) is dfhankêlijk

van ate toepdssinq.
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In de aarde zit een schier
onuitputtelijke hoeveelheid
olivijn. Volgens Utrechtse
geologen is dit mineraal
uitstekend geschikt om op
een milieuvriendelijke manier
afvalzuren te verwerken.
0livijn, een magnesium-
ijzersilicaat, wordt zowel in
de aardkorst als in de
aardmantel aangetroff en.
In de aardmantel is olivijn
zelfs, als bestanddeel van
het gesteente peridotiet het
meest voorkomende mineraal.
'Eén bergketen van olivijn is
voldoende om de mensheid
tot in lengte van dagen van
haar schadelijke afvalzuren
af te helpen,'aldus geoloog
0laf Schuiling.
Nu ontstaat bii het verwerken
van afvalzuren als restproduct
giftig, metalen bevattend slib.
Het storten van dat slib is
duur en de stortolaatsen raken
langzamerhand overvol.
0livijn kan uitkomst bieden.

e merml.  en per Ío lhemi ' .he in
dustrie produceert jaaÍlijks grore
hoeleelheden afvalzuren. De

chemische indusrie gebruikl zwa-
vcl cn zoulzuur voor ondeÍ meer de pro-
duct ie  van ÍbÍaal  en t i taan$n.  De gal !a
nische industr ie  maakt  voor  hel  .e i . igen
en behrndelen van a l ler le i  mehlen gè-
bru jk  van zure (en basische) bei lsbaden.
Algcwerk lc  zuursrromen die wein ig of
rnrnrenkcle metrleD bevalten, kunnen op-
nicuw wo.den Sebruikl. Zo worden met
r luminiunr  vcrzddigde hei tszureD in wa-
lcrzui !er ingsinsta l la l ies ingezet  voor  het
chcmisch defosiateren vaD afvalwaler.
Mnar drarnr blijlcn we weer ziÍen met
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> De meeste afgewerkte ijz€r en zink be-
vattende beitszuuÍstromen expoíeeÍ Ne-
derland naar buitenlandse chemische be-
díjven, die ze als sÍondstof voor de pro-
ductie van onder neer ijzerchloride en
kunstmest gebruiken. Maar met afvalzuuÍ
dat €en cocktail van zware metalen bevat
kan niets meer woÍden begonnen. Deze
b€itszuren worden op een laagwaa.dige
wijze fysisch-chenisch verweÍk in ONO-
installaties (ONO staat voor ontgifien,
neutraliseren en ontwateren). Hierbij ont
staan grote hoeveelheden metalen bevat-
tend slib dat, aÍhankelijk van de mate
waarin het uitloogbaar is, op gecontÍoleer-
de stoíplaatsen voor gevaarlijk afval (Cx
depoÍie) op de Maasvtakte bij Rotterdam
moer worden gêstoÍ. BeitszureÍ wordeÍ
ook wel gemengd met kalk. Daarbij ont-
slaal, behalve het ongêwenste bÍoeikasgas
CO2, veroÍtÍêinigd gips dat moet worden
g€slon of waarvooÍ een nuttige bestem-
ming moêt worden gevonden. Van het op-
nieuw gebruiken van zwffe mêtalen is ook
in dat g€val geen sprakê.

RESTPRODUCTEN
VAÍ{ HO6E KWALIIEII
'Met het olivijnpÍoces kunn€n we de in het
afvalzuur aanwezige zware metalen en or-
ganisch€ vemntreinigingen terugwinnen.'
veíelt OlafSchuiling. 'MaaÍ h€t groolste
voordeel is dat het afvalvolume eÍ aanzien-
lijk door wordt verkleind. Het maakt bo-
vendien niet uit welke metalen de afval-
zuurstÍoom bevat.' Het klinkt bijna te
mooi om waar te zijn. Olivijn reageeÍ met
het meláal bevatt€nde zwavel- of zoutzuuÍ
en daaÍbij slaan de aanwezige metalen
neer. 'De ÍestpÍoduct€n zijn goed bÍuik-
baar en van een uitzonderlijk€ kwaliteit,'
aldus de voormalig hoogleÍaaÍ in de geolo-
gie, die zelftien.jaaÍ geleden aan de wieg
van het olivijnproces stond.

In 1997 promoveerde de UtÍechtse geo-
€hemicus Ronald Joíckbloedt op het oli-
vijnpÍoces. Hij ondeÍzocht de chemie van
olivijn in zwavelzuul d€ oplossinsssnel-
heid vaÍ het mineraal en de factoren die de
eigêÍschapp€n van het belangrijkste Íest-
product, silica-gel, beïnvlo€den. SiÍdsdien
hebb€n d€ welenschappen niel stil geze-
t€n. In februári werd, sameÍ mêt een gei'n-
ter€sseêrd afvalvêÍwerket in een hal van
dê Eindhovense Technische Universitêit
een pÍoefopslêlling gêbouwd. SchuiliÍg is
zelf v€Íbaasd over d€ eenvoud van het oli-
vijnpÍoces. 'Het is zo evid€nt dat ik aan-
vankelijk dacht dat andeÍen het w€l zou-
den hebben uitgeprob€eÍd. Maar dat bleek
niet het geval te zijn. Zo'n vijftien jaaÍ ge-
l€den h€bben we het vooÍ het eeÍst in het
laboratorium uitgeprob€€rd. Het bleek uit-

Bij de chemisch€ Íeactie van olivijn met
zwavelzuur kom€n silica-g€l (SiO2.H20),
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grote hoeveelheden magnesiumsulfaat
(MsSOa) en ijzeÍoxide (Fqoa) wij. silica-
gel is, commerci€el gezieÍ, het meest int€-
ressante bÍproduct. Schuiling: 'Het is een
mooie, schone silica die als grondstof in de
papier-, rubber- en veÍÍindustrie kan wor-
den gebruikt. Er wordt nu zo'n duizend
gulden per ton vooÍ betaald. Magnesium-
sulfaat wordt, om kopziekte bij veê te
vooÍkomen, onder meer gebruikt bij d€
pÍoductie van kunstmesi. In Finland en
Zwêden wordt het gebruikt bij de pulppro-
ductie- Hêl kan ook weeÍ worden teÍugge-
leveÍd aan de magnesiumindustne voor de
productie van magnesiunoxide, dat van-
wege de goede hittebestendigheid voor
veel industriële toepassingen geschikt is.
IJzeÍoxide, in de vorm van erg kleine mag-
nelietkÍistallen, is goed bÍuikbaar als
gíondstóf voor pigmênt, maar kan ook in
dê elektronica-induslrie worden aange-
wend. Als het afvalzuur bov€ndi€n nikkel
b€val. zullen de nikkelatomen in het kris-
talÍooíer van hêt magnetiet woÍden 'ge-

vangen'. Zo krijgèn we een nikkeleÍts dat
mêl dri€ pÍocênt zelfs drie ke€Í zo rijk is
aan niktelals Drimair nikkeleís.'

'Ook voor voor het mili€u schadelijke spG
Íen€l€menten als chÍoom en vanadium
bi€dt h€t olivijnpro€es peÍsp€ctieven. Na-
dat dooÍ het toevoegen van olivijn - oli-
vijn wordt in korrels van 0 tot 2 mm door-
sn€e aangeleverd €n e€rst gemalen - bij
een zuurgraad pH 2 de silica is neeÍgesla-
gen, worden bij een pH 4 bepaalde meta-
len in een apaíe d€elstroom gecoflceÍ-
treerd. Hierbij on(stêat een secundairerts
waaÍuit, net zoals bij een natuurlijk, pÍi-
maiÍ €Íts, het metaal vanadium kan wor-
den gewonn€n. Uit afvalzuur aftomstig
van de titaanwirproductie kan een vanadi
umconcentÍaat van tien procent woÍden
verkregen. Vanadiun woÍdt gebruikt voor
de productie van allerlei geÍeedschappen
en instrumenten. vooÍ metalen als lood,
nolybdeen en cadmium noet Íog woÍden
onderzocht bij welke chemische processen
de deelstÍomen het best kunnen worden
neeÍgeslagen.

BASISPRII{CIPÊ
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Olivijn, dat tot de donkergelleurde, zoge-
naamde mafische mineralen (rijk aan mag-
nesium en ijzet wordt geÍekend, is in ver-
scheidene stollingsgesteenten een essen'
tieêl mineraal. Duniet is vnjwel zuiverê
olivijn (negêntig procent), ook peridotiel
bestaat voor het grootste deel uit olivijn,
bij basalt ên gabbro is h gehalte minder
dan vijftig procenl. Vanwege dê sterk basi-
sche eigenschappen van olivijn wordt zuur
dat met olivijn bevartend gesteente in con-
tact komt, vrijwel direct geneutÍaliseerd.
Dit scheikundige priÍcipe komen we oveÍ-
al in de natuur tegeí. Het is immers het ba-
sispÍincipe van bodenyorming: gesteente
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De olivijníabriek van Nofth Càpe
Minenls AIS ín het Noorse Bruoosà.
Hier wordt het oliviin oenale;én
opgeslagen. Transpioígaat per schip
voorc I naat Eurcpese beste mmi nqen,
waàrondeí Nede ènd en BelEe,-

reageeÍ met zuuÍ (uii wateÍ) en bij dit veÈ
we.ingspÍoces ontstaan bodemdeeltjes. De
eÍg instabiele eigenscháppen van olivi.jn in
€en zuur milieu bÍachten Schuiling op het
jdee dal hel mineraal wel eens een nunige
ío1 zou kunnen spel€n in het op induslriéle
schaal neutraliseren van afvalzuur

Olivi.jn wordt momenle€l al vcelvuldig
toegepast als straalmiddel bij gelelÍeini
giÍg (sinds zandstralen wegeÍs gczond
heidsr is ico s n ie l  meer is  toegesln l r Í ) .  r ls
gielzand. als koudsnijmiddel en als roe-
slagsloibt de smelt van ijzeÍerrs. Zo blijft
de slak die rijdens het smeltpÍoces boven
komt driivcn !loeibaar. Zonder het toevoe-
gen vrn oliviiD ?ou de slak te tani woÍden
en Ínoe'l!k te veNijderen z'Jn. De b€lang-
fljkste Europese producenien van olivijn
zijn Noorwesen en llalië. buiten EuÍopa
zijn dal de Vcrenigde Stalen en China.

ZWARE METAI.EN
OPNIEUW GEERUIKEl{

Volgens hel Nedcrhndse Milieuministerie
is de verwerking vln de zwaar verontrei,
nigde 1eícategoric afgewerkte metaal,
houdende zuren en basen in Nederland
gaal hel jaarlijks oÍn ló kiloton nog re
wein ig op he1 lerugwinncn lan mehlen
gericht. Met het verwerkcn door middel
van ONO'jnstallalies is de ovcrhcid ddn
ook niel zo gelukkig. Do(rdal helals de,
finitieve verwijdeÍins ístorlen, verbran,
den, enz.) wordt beschouwd, worden sinds
199: l  geen u i l loer leÍgunningen meer ge

gelen voor het lerwerken van afgewcrkte
beÍszuren mel ONO in'het builenland. Op
dit momenl wordl. mei hel oog op nutlige
tocpassinSen van afvalzuren ak altemalief
voo. veruerking in ONO-iníallaries. on
de.zocht welke mogelijkheden er zUn v@r
een hoogwaardigeÍ v€rwerking. In 2000
moel hier meeÍ duidelijkheid over beÍ.t!n.
Het oliviinproces is een mogelijk aherna

MaaÍ. inrussen heefr de induírie niel Íil-
gezeten. Zo is er in de galvanische indu-
slric dl veel gedaan aan he1 terugdringen
van dc zure atvalstroom door hel invoeÍen
lan proc€sgeÍnkgreerde. prelenlieve
maalregelen. bUvoorbeeld dooÍ de behan-
delde metalen b€ter rc laten uitdruipen of
door efficiënlere spoeltechnieken toe te
passen. Door middel van .ehrdatietechnje-
ken. $aarbij dooÍ h€t loevoeSen van be-
paalde zouten melal€n wordcn neergesla-
gen. wordr de gebÍuiksduu. van de zuuÍba-
den aanzienlijk ve.lcn8d. lndustrie en
overheid verwachieÍ dàn ook drr de l6 ki-
loton zwaar verontreinigdc zuren en basen
de komende Jaren met enkelc tientallen
pRrcenten zullen afnemen.

Behalve in pÍeventieve maairegelen. heb
b€n bedrijven d€ voorbije tien jrar ook
veelgeld geïnvesteerd in end of pipc op
lossingen. zoals af!alverwerking door
middel  van ONO-insta lhr ies.  Schui l ing is
bang dat de inlÍoducrie van her olivínpro
ces hierdoor wel eens aanzienlijk zou kun-
nen worden veíÍaagd. Maar vooÍdar het
zover is dar het olivijnproces op induírië-
le schral kan worden loegepast. zal het
zich allereerst in de praktrjk, buiten het la-
borato.ium, moelen bewijzen. Het belang-
rÍkste doel van de proeíbpstelling in de
TU Eindhoven is te onderzo€ken welke af-
vllzu.en het meesl geschikt zUn om een
schone silicr re produceren die tegelijkeÍ-
iijd ook voldoel ain de eisen van de poten'
iiële afnemer Eigcnsch!ppen als deeltJes'
gÍoorre en vochtopnernend lermogen zijn
danÍbij relevant. Mer die aÍvalzu.eo zalhet
proces vcrvolsens verder worden opge-

Behal!e een technische bcp.oc!ing. is het
zaak de belangíelling tc rlekken vln in
duÍriéle partners die de pÍoducrcn willen
afnemen.  Schui l ing:  PÍobleem is  dr t  be
dÍijven meestal geen loegrng hcbbcn tot
afzetmark(en loor alle dÍie de productcn,
maar meeÍal maar in één producl geintc
ÍesseeÍd zi.in. ook afvalveÍweÍkeÍs zijn
nog le weinig bekend met het op de marll
zetten van de Íesrproduclen uit her oUvtn-
proces. MaaÍ het pÍoces is uit milieuoog-
punt erg inleressanl en bolendien heel
goedkoop. we hebben darrom goede hoop
da1 ook de industÍie geïnleresseeÍd zál
ziin.'
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