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S)  Waterproofing  soil. 
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A  method  and  a  product  providing  for  water-proofing soil  utilizing  a  flexible  support  (15)  capable  of  venting  gas coated  with  water-swellable  bentonite  (14)  and  covering  the soil  to  be  waterproofed  with  the  coated  support. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m o i s t u r e  

i m p e r v i o u s   s h e e t   and  more   p a r t i c u l a r l y   to   a  m o i s t u r e  

i m p e r v i o u s   s h e e t   p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e   f o r   e n v i r o n m e n t a l  

p o l l u t i o n   c o n t r o l   as  a  w a t e r   b a r r i e r   f o r   t h e   b u i l d i n g   o f  

p o n d s ,   l a g o o n s   and  as  a  s o i l   s e a l e n t   f o r   h a z a r d o u s   o r  

n u c l e a r   w a s t e   h a v i n g   a  f l e x i b l e   s u p p o r t   c a p a b l e   of   v e n t -  

i n g   gas   and  c o a t e d   w i t h   an  a d h e s i v e   and  w a t e r - s w e l l a b l e  

b e n t o n i t e   in   s u c h   a  m a n n e r   so  as  to   r e t a i n   i t s   f l e x i b i l i t y .  

V a r i o u s   r i g i d   p a n e l s   u s e f u l   in   c o n s t r u c t i o n   h a v e  

b e e n   d e f i n e d   in   p r i o r   U .S .   p a t e n t s   4 , 0 4 8 , 3 7 3 ,   4 , 0 7 0 , 8 3 9 ,  

and  4 , 1 3 9 , 5 8 8   g r a n t e d   to   A r t h u r   G.  Clem  r e l a t i n g   to   p a n e l s  

and  u t i l i z i n g   b e n t o n i t e   t o   f o rm  w a t e r   b a r r i e r s .   In  a n -  

o t h e r   U.S .   p a t e n t   i s s u e d   t o   A r t h u r   G.  Clem,   4 , 2 0 9 , 5 6 8 ,  

t h e r e   i s   d i s c l o s e d   a  b e n t o n i t e   c o n t a i n i n g   g e l l e d   o i l  

w a t e r p r o o f i n g   c o m p o s i t i o n   w h i c h   i s   u s e f u l   f o r   c o a t i n g   t h e  

w a l l s   of   v a r i o u s   c o n s t r u c t i o n s   to   p r o v i d e   w a t e r p r o o f   b a r -  

r i e r s .   H o w e v e r ,   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d   w i t h  

p r o v i d i n g   w a t e r p r o o f   b a r r i e r s   f o r   p o n d s ,   l a g o o n s   a n d  

h a z a r d o u s   w a s t e   s i t e s .   T h e s e   p r e s e n t   p a r t i c u l a r   p r o b l e m s  

in  t h e   f a c t   t h a t   t h e y   a r e   e x t r e m e l y   l a r g e   a r e a s   and  m a y  

be  s u b j e c t e d   to   e x t r e m e   f o r c e s ,   p r e s s u r e s   and  m o v e m e n t .  

Under   s u c h   c o n d i t i o n s   r i g i d   c o n s t r u c t i o n   m a t e r i a l s   w o u l d  

be  t o o   h a r d   to   work   w i t h   and  e x t r e m e l y   d i f f i c u l t   to   m a i n -  

t a i n .  

Some  w a s t e   m a t t e r   f rom  i n d u s t r i a l   o p e r a t i o n s  

i s   n o x i o u s ,   h a z a r d o u s   or  t o x i c .   The  f u l l   l i s t i n g   i s   t o o  

l a r g e   to   i n c l u d e ,   b u t   some  s a m p l e s   wou ld   be  u r a n i u m   t a i l -  



i n g ,   s p e n t   r a d i o a c t i v e   m a t t e r ,   a c i d   m e t a l   s a l t   s o l u t i o n s  

and  t h e   i n s o l u b l e   l i m e   s a l t s   t h e r e   o f ,   m e t a l l i c   p i g m e n t s ,  

a c i d i f i e d   s l u d g e s   f rom  c r u d e   o i l s ,  s p e n t   l u b r i c a t i n g   o i l s ,  

s o l v e n t s ,   p a i n t s ,   p o l y c h l o r   b i p h e n y l s ,   DDT,  and  s i m i l a r  

p o i s o n s .   Many  of  t h e s e   a r e   i n s o l u b l e   or  s p a r i n g l y   s o l -  

u b l e   in   w a t e r .   But  w a s t e   a c i d s   f r o m   some  w a s t e   s o u r c e s  

c o u l d   i n t e r - r e a c t   w i t h   some  i n s o l u b l e   m e t a l   w a s t e s   t o  

g e n e r a t e   a  t o x i c   m e t a l   s o l u t i o n   l e a c h a t e .  

L e a c h a t e   f rom  h a z a r d o u s   w a s t e   m u s t   n o t   e n t e r  

t h e   g r o u n d w a t e r   s u p p l y .   I f   i t   d o e s ,   l a r g e   s o u r c e s   o f  

d r i n k i n g   w a t e r   may  be  c o n t a m i n a t e d   f o r   l e n g t h y   p e r i o d s  

of  t i m e .   F o r   t h i s   r e a s o n ,   h a z a r d o u s   w a s t e   i s   s o m e t i m e s  

s t o r e d   i n   c l a y   m i n e s   w i t h   t h r e e   m e t e r s   or  m o r e   of  n a t i v e  

c l a y   b e l o w   t h e   w a s t e   m a t e r i a l .  

More  f r e q u e n t l y ,   t h e   s o i l   a t   t h e   w a s t e   d i s p o s a l  

s i t e   may  be  p e r m e a b l e   to   some  d e g r e e .   I f   " c l a y "   s o i l  

i s   a v a i l a b l e ,   i t   may  be  moved   i n t o   t h e   s i t e ,   s p r e a d ,  

d i s i n t e g r a t e d   and  m o i s t e n e d   t o   t h e   c o n d i t i o n   of  m a x i m u m  

c o m p a c t a b i l i t y ,   t h e n   r o l l e d   or   t e m p t e d   in   f i f t e e n   cm  t o  

t w e n t y   cm  l i f t s   to   fo rm  an  i m p e r m e a b l e   s u r f a c e .   T h e  

s u r f a c e   c o v e r   may  be  in  t h e   s i x t y   to   one  h u n d r e d   cm  t h i c k -  

n e s s   r a n g e .   A  s i m p l e   c a l c u l a t i o n   w i l l   show  t h a t   t h i s  

c o v e r   c o a t   w i l l   s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e   s t o r a g e   v o l u m e ,   o r  

w i l l   r e q u i r e   e x t r a   e a r t h   e x c a v a t i o n   to   m a i n t a i n   t h e   o r -  

i g i n a l   d e s i g n   v o l u m e .  

I f   n a t i v e   c l a y   s o i l   i s   n o t   p r e s e n t ,   or   c a n n o t  

be  moved   i n t o   t h e   l a n d f i l l   s i t e ,   one   m e t h o d   of   s e a l i n g  



s o i l   has   b e e n   t h a t   of  a  p l a s t i c   s h e e t ,   l a i d   on  t h e   g r o u n d ,  

w i t h   s eams   o v e r l a p p e d   and  w e l d e d   or   c e m e n t e d .   P l a s t i c  

s h e e t s   or   f i l m s   h a v e   many  p r o b l e m s .   Some  a r e   s e n s i t i v e  

to   u l t r a v i o l e t   l i g h t ,   and  m u s t   be  p r o t e c t e d   by  a  l a y e r  

of  d i r t .   S h e e t s   m u s t   be  j o i n e d   in   t h e   f i e l d   and  t h e r e  

i s   a  p o t e n t i a l   f o r   l e a k a g e   a t   e a c h   seam.   Many  p l a s t i c  

f i l m s   a r e   d e s t r o y e d   by  h y d r o c a r b o n s   r e d u c i n g   t h e   n u m b e r  

of  w a s t e   p r o d u c t s   t h a t   can   be  s t o r e d .   A l s o ,   l e a k i n g  

o r g a n i c   m a t t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   p i n h o l e s   in   t h e   p l a s t i c  

l i n e r   may  c a u s e   gas   w h i c h   w i l l   c a u s e   t h e   l i n e r   to   r i s e .  

I f   t h e   l i n e r   r i s e s   i t   w i l l   u s u a l l y   t e a r   or   b r e a k   a n d  

d e s t r o y   t h e   s e a l   or   w a t e r p r o o f i n g   of  t h e   c o n t a m i n a n t .  

P o r o u s   s o i l s   may  be  s e a l e d   w i t h   c o l l o i d a l  

b e n t o n i t e   to   s t o r e   h a z a r d o u s   w a s t e .   The  b e n t o n i t e   i s  

s p r e a d   o v e r   t h e   s u r f a c e   i n t i m a t e l y   m i x e d   w i t h   s o i l   t o   a  

d e p t h   of  t e n   cm,  m o i s t e n e d   t o   o p t i m u m   m o i s t u r e ,   r e m i x e d  

and  c o m p a c t e d .   T h i s   t o o   has   l i m i t a t i o n s .   The  r e s u l t i n g  

m i x t u r e   m u s t   be  u n i f o r m   or   some  z o n e s   w i l l   l e a k   w h i l e  

o t h e r s   w i l l   be  h i g h l y   i m p e r m e a b l e .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t o  

p r o v i d e   a  m e t h o d   and  p r o d u c t   w h i c h   w i l l   a l l o w   f o r m a t i o n  

of  a  f l e x i b l e   s h e e t   w i t h   w a t e r p r o o f i n g   q u a l i t i t e s   a n d  

w h i c h   i s   s u i t a b l e   f o r   u s e   o v e r   l a r g e   a r e a s   by  c o v e r i n g  

t h e   s o i l   or   o t h e r   a r e a s   w i t h   t h e   t r e a t e d   s h e e t .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  f l e x i b l e  

s h e e t   f o r   p r o v i d i n g   a  w a t e r   b a r r i e r   c o m p r i s e s   a  f l e x i b l e  

s u p p o r t   c a p a b l e   of  v e n t i n g   gas   and  c o a t e d   w i t h   w a t e r -  



s w e l l a b l e   b e n t o n i t e .   The  w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   c o a t i n g  

i s   p r e f e r a b l y   b e t w e e n   t h r e e   cm  and   t e n   cm  t h i c k .  

A  m e t h o d   f o r   f o r m i n g   a  w a t e r   i m p e r v i o u s   f l e x i b l e  

s h e e t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  c o m -  

p r i s e   c o a t i n g   a  f l e x i b l e   s u p p o r t   c a p a b l e   of  v e n t i n g   g a s  

a t   l e a s t   o n c e   w i t h   a  l i q u i d   a d h e s i v e ,   s p r e a d i n g   a  w a t e r -  

s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   on  e a c h   c o a t i n g   of   s a i d   l i q u i d   a d h e s i v e ,  

and  d r y i n g   s a i d   t h u s - c o a t e d   s u p p o r t .  

In   one  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   a  

s e c o n d   c o a t i n g   of   a d h e s i v e   i s   a p p l i e d   to   t h e   s u p p o r t ,   f o l -  

l o w e d   a g a i n   by  s p r e a d i n g   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   o n  

s a i d   s e c o n d   c o a t i n g   b e f o r e   d r y i n g   t h e   t h u s   d o u b l e - c o a t e d  

s u p p o r t .  

The  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  m e t h o d   of   a f f i x i n g   w a t e r -  

s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   t o   a  f l e x i b l e   s u p p o r t   c a p a b l e   of   v e n t -  

i n g   gas   i n   s u c h   a  m a n n e r   as  t o   r e t a i n   f l e x i b i l i t y   a n d  

p r o v i d e   a  w a t e r   i m p e r v i o u s   b a r r i e r .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a  w a t e r   i m p e r v i o u s  

s h e e t   w h i c h   may  be  a p p l i e d   t o   s o i l   so  as  to   p r o v i d e   a  

w a t e r   b a r r i e r   f o r   p o n d s ,   l a g o o n s   or   h a z a r d o u s   w a s t e   s i t e s .  

P r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d   by  way  of   e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

a c c o m p a n y i n g   t h e   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  s i d e   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  h a z a r d o u s  

w a s t e   s i t e   i n c o r p o r a t i n g   t h e   p r i n c i p l e s   of  t h e   i n s t a n t  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  s i d e   v i e w   of   one  e m b o d i m e n t   o f  



t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  s i d e   v i e w   of   an  e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n   s h o w i n g   a  p r o d u c t   in   u s e ;  

F i g u r e   4  i s   a  s i d e   v i e w   of  a n o t h e r   e m b o d i m e n t  

of   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   5  i s   a  p e r s p e c t i v e   f r a g m e n t a r y   v i e w   o f  

s t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n .  

T u r n i n g   f i r s t   t o   F i g u r e   1,  t h e r e   i s   shown  a  

h a z a r d o u s   w a s t e   s i t e   u t i l i z i n g   t h e   p r o d u c t s   and  m e t h o d s  

of   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n .   H a z a r d o u s   w a s t e   s i t e   10  may  c o n -  

t a i n   any  of   t h e   c o n t a m i n a n t s   and  w a t e r   s o l u b l e   p o i s o n s  

e n u m e r a t e d   p r e v i o u s l y .   I t   may  be  a  l i q u i d   as  shown  or   a  

s l u d g e   or   s o l i d .   The  s o i l   12  i s   any  t y p e   of  p o r o u s   s o i l  

or   s o i l   w h i c h   one  d e s i r e s   t o   p r o t e c t   f r o m   c o n t a m i n a t i o n .  

The  h a z a r d o u s   w a s t e   s o l u t i o n   11  c o n t a c t s   i n i t i a l l y   a  p r o -  

t e c t i v e   s u r f a c e   of  s o i l   16  w h i c h   i s   p l a c e d   o v e r   a  s h e e t  

13  c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n .  

S h e e t   13  i n c l u d e s   a  c o n t i n u o u s   w a t e r   i m p e r m e a b l e   b a r r i e r  

14  w h i c h   i s   p r e s e n t e d   by  a  w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   u s e d  

in   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n .   S h e e t   13  a l s o   i n c l u d e s   a  g a s  

v e n t i n g   l a y e r   15  w h i c h   p r e s e n t e d   by  a  f l e x i b l e   s u p p o r t  

c a p a b l e   of  v e n t i n g   gas  d e s c r i b e d   in   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n .  

F l e x i b l e   s u p p o r t   l a y e r   15  a l l o w s   b u i l t   up  v a p o r s   or  g a s e s  

w h i c h   a r e   g e n e r a t e d   by  o r g a n i c   d e c a y   or   o t h e r   d e c o m p o s i t i o n  

of  m a t e r i a l s   in   t h e   s o i l   to   e s c a p e   to   t h e   a t m o s p h e r e   a b o v e  

t h e   s u r f a c e   of  t h e   h a z a r d o u s   w a s t e   s i t e .   Thus  l a y e r   15  

i s   shown  in   use   as  e x t e n d i n g   a t   i t s   e d g e s   above   s o i l   1 2 .  



The  w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   f o r m s   a  w a t e r   i m p e r m e a b l e  

b a r r i e r   14  as  d e f i n e d ' m o r e   s p e c i f i c a l l y   l a t e r .   P r o t e c t i v e  

c o a t i n g   of   s o i l   16  i s   n o t   n e c e s s a r y ,  h o w e v e r   i t   i s   d e -  

s i r a b l e   when  t h e   w a s t e   s i t e   may  be  f i l l e d   w i t h   s h a r p   m a t -  

e r i a l s   o r   o t h e r   w a s t e   t h a t   c o u l d   p o s s i b l y   d e n t   or   p u n c t u r e  

t h e   b a r r i e r   s u c h   as  d r u m s   or   o t h e r   c o n t a i n e r s .   I f   t h e  

w a s t e   m a t e r i a l   11  i s   s o l i d ,   i t   may  be  d e s i r a b l e   t o   e n c l o s e  

i t   w i t h   a n o t h e r   s h e e t   c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n s t a n t   i n v e n t i o n   p l a c e d   o v e r   t h e   t o p   of  t h e   w a s t e   s i t e .  

In   t h i s   u s e ,   t h e   gas   v e n t i n g   l a y e r   15  of   s h e e t   13  w o u l d  

be  a d j a c e n t   t o   t h e   t o p   of   w a s t e   s i t e   11  and  t h e   w a t e r   i m -  

p e r m e a b l e   b a r r i e r   14  w o u l d   be  a b o v e   t h e   g a s   v e n t i n g   b a r -  

r i e r   t o   f u r t h e r   d e c r e a s e   t h e   c h a n c e s   of  w a t e r   e n t e r i n g  

t h e   w a s t e   s i t e .   In  t h i s   t o p   s e a l   u s e ,   t h e   a r e a   t o   b e  

w a t e r p r o o f e d   i s   a c t u a l l y   t h e   a t m o s p h e r e ,   s i n c e   i t   i s  

d e s i r e d   t o   s t o p   p r e c i p i t a t i o n   s u c h   as  r a i n ,   snow  or   t h e  

l i k e   f r o m   e n t e r i n g   t h e   w a s t e   m a t e r i a l   11.  T h i s   w o u l d  

d i m i n i s h   o v e r f l o w   f r o m   t h e   w a s t e   s i t e   or   b u i l d   up  o f  

w a t e r   p r e s s u r e   in   t h e   w a s t e   s i t e .  

T u r n i n g   to   F i g u r e   2,  a  s i d e   v i e w   of   a  s h e e t   c o n -  

s t r u c t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n   i s   s h o w n .  

S h e e t   20  i n c l u d e s   a  p o r o u s   f l e x i b l e   s u p p o r t   c a p a b l e   o f  

v e n t i n g   g a s   22  w h i c h   i s   c o a t e d   w i t h   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n -  

t o n i t e   21.  The  c o a t i n g   of   b e n t o n i t e   can   be  a f f i x e d   b y  

m o s t   common  a d h e s i v e s   and  i t   i s   p r e f e r r e d   to   h a v e   a  c o a t i n g  

in   t h e   r a n g e   of  t h r e e   t o   t e n   c e n t i m e t e r s   in   o r d e r   to   p r o -  

v i d e   an  a d e q u a t e   w a t e r   b a r r i e r .   The  t e n   cm  t h i c k n e s s ,  

f o r   e x a m p l e ,   may  be  u s e d   as  t h e   b a s e   of   a  w a s t e   f i l l   s i t e  



t o   h a l t   l e a c h a t e   s e e p a g e .   The  t h i n n e r ,   t h r e e   cm  s e a l  c a n  

b e   u s e d  a s   a  t o p  s e a l   c o v e r i n g   o v e r   a  f i l l e d   s i t e   to   h a l t  

p e n e t r a t i o n   of   r a i n   or  snow  i n t o   t h e  s t o r e d   w a s t e   m a t e r i a l .  

In  e i t h e r   c a s e ,   t h e   gas   v e n t i n g   l a y e r   i s   u n d e r   t h e   b e n -  

t o n i t e   c o a t i n g   w a t e r   b a r r i e r .   A  p o r t i o n   of  t h e   f l e x i b l e  

s u p p o r t   c a p a b l e  o f   v e n t i n g   gas   i s   e x t e n d e d   b e y o n d   t h e  

e d g e   of   t h e   c o a t i n g   of   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   a t   e d g e  

23  so  as  t o  a l l o w   f o r   i n s t a l l a t i o n   w i t h   o v e r l a p   so  t h a t   a  

c o n t i n u o u s   l a y e r   of   gas   v e n t i n g   m a t e r i a l   can   be  p r o v i d e d .  

As  shown  i n   F i g u r e   3,  in   common  u s e ,   edge   2 3  o f   one   s h e e t  

20  i s   o v e r l a p p e d   o v e r   t h e   s u p p o r t   22  of  a n o t h e r   s h e e t   2 0  

of   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n .   As  i s   shown ,   t h e   b e n t o n i t e  

c o a t i n g   21  s w e l l s   up  to   f o r m   a  w a t e r   i m p e r m e a b l e   b a r r i e r  

and  f o r m s   a  c o n t i n u o u s   b a r r i e r   a c r o s s   a d j a c e n t   s h e e t s   2 0  

and  t h e   o v e r l a p p i n g   e d g e   23  of   one  s u p p o r t   22  f o r m s   a  

c o n t i n u o u s   l a y e r   w i t h   t h e   p o r o u s   s u p p o r t   22  of   t h e   a d j a c e n t  

s h e e t   20.  In  a n o t h e r   i n s t a l l a t i o n ,   as  shown  in   F i g u r e   4 ,  

a  s h e e t   30  w i t h   a  p o r o u s   s u p p o r t   32  c a p a b l e   of  v e n t i n g   g a s  

c o a t e d   w i t h   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   31  i s   shown  l i n e d  

up  n e x t   t o   a n o t h e r   s h e e t   c o n t a i n i n g   a  p o r o u s   s u p p o r t   32  a n d  

b e n t o n i t e   c o a t i n g   31.  U n d e r   t h e   seam  b e t w e e n   t h e   s h e e t s  

a  s t r i p   of  p o r o u s   s u p p o r t   m a t e r i a l   33  c a p a b l e   of  v e n t i n g  

gas   i s   p o s i t i o n e d   so  as  t o   p r o v i d e   a  c o n t i n u o u s   l a y e r  

b e t w e e n   a d j a c e n t   s h e e t s   30  and  s u p p o r t s   32.  The  b e n t o n i t e  

c o a t i n g   31  of  e a c h   s h e e t   w i l l   s w e l l   and  s e l f   seam  t h e m -  

s e l v e s   to   f o r m   a  c o n t i n u o u s   b a r r i e r   when  m o i s t e n e d .  

In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   shown  in   F i g u r e   5 ,  



a  s h e e t   40  i s   f o r m e d   by  a  f l e x i b l e   s u p p o r t   c a p a b l e   o f  

v e n t i n g   g a s   42  w h i c h   i s   c o a t e d   w i t h   b e n t o n i t e   41  and  h a s  

e x t e n d i n g   e d g e s   43  and  44  a l o n g   two  s i d e s   of   t h e   r o l l   t o  

a l l o w   o v e r l a p p i n g   of   s u p p o r t s   42  t o   p r o v i d e   a  c o n t i n u o u s  

gas   v e n t i n g  l a y e r .   A d d i t i o n a l l y   a  c o v e r   mat   45  i s   a f f i x e d  

to   or   o t h e r w i s e   f a s t e n e d   t o  t h e   t o p   of  t h e   b e n t o n i t e   c o a t -  

i n g   41  so  as   t o   p r o v i d e   a  p r o t e c t i v e   r e t a i n e r   f o r   r e t e n t i o n  

o f  p o s s i b l e   l o o s e   p a r t i c l e s   of   b e n t o n i t e   w h i c h   may  be  d i s -  

l o d g e d   d u r i n g   t r a n s f e r   o r   u s e .   A  p r e f e r r e d   w i d t h   o f  

e d g e s   43  and   44  i s   i n   t h e   r a n g e   of   two  t o   t h r e e   c m .  

The  b e n t o n i t e   u t i l i z e d   i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   one  w h i c h   w i l l   h y d r a t e   in   t h e   p r e s e n c e   of   w a t e r ,   i . e . ,  

w i l l   s w e l l   i n   t h e   p r e s e n c e   of   w a t e r .   A  p r e f e r r e d   b e n -  

t o n i t e  i s   s o d i u m   b e n t o n i t e   w h i c h   i s   b a s i c a l l y   a  h y d r a t a b l e  

m o n t o m o r i l l o n i t e   c l a y   w h i c h   has   s o d i u m   as  i t s   p r e d o m i n a t e  

e x c h a n g e a b l e   i o n .   H o w e v e r ,   t h e   b e n t o n i t e   u t i l i z e d   in   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  a l s o   c o n t a i n   o t h e r   c a t i o n s  s u c h   a s  

m a g n e s i u m   and   i r o n .   The  p a r t i c u l a r   c a t i o n   c o n t a i n e d   i n  

t h e   b e n t o n i t e   i s   n o t   i m p o r t a n t .   As  n o t e d   a b o v e ,   t h e   s o d i u m  

b e n t o n i t e   w i l l   s w e l l   in   w a t e r   and  i s   t h e r e f o r e   t h e   t y p e  

of  b e n t o n i t e   w h i c h   i s   u s e f u l   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

Some  p h y s i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   w h i c h   d i s t i n g u i s h  

b e n t o n i t e   f r o m   o t h e r   c l a y s   a r e   i t s   p e r m e a b l e   t e x t u r e   a n d  

i t s   e x t r e m e l y   s m a l l   g r a i n   s i z e .   The  g r a i n   p a r t i c l e s ,   w h e n  

w e t t e d ,   a b s o r b   f i l m s   of   w a t e r   t h a t   a r e   t h i c k e r   t h a n   t h e  

f i l m s   w h i c h   f o r m   on  o t h e r   c l a y l i k e   m a t e r i a l s ,   and  a f t e r  

t h e   b e n t o n i t e   h a s   b e e n   w e t t e d ,   t h e   w a t e r   c a n n o t   be  e x p e l l e d ,  



e v e n   a t   h i g h   p r e s s u r e s .   The  s t r o n g   a b s o r p t i v e   p o w e r   o f  

c o m m e r c i a l   b e n t o n i t e   w h i c h   w i l l   a b s o r b   a l m o s t   5  t i m e s   i t s  

w e i g h t   of  w a t e r   i s   p a r t i a l l y   a t t r i b u t a b l e   t o   t h e   p r e -  

p o n d e r a n c e   of   e x t r e m e l y   s m a l l   g r a i n s   or   p a r t i c l e s ,   p r o -  

v i d i n g   t r e m e n d o u s   s u r f a c e   a r e a   f o r   t h e   e x e r t i o n   of  a b s o r p -  

t i v e   p o w e r s   and  t h e   f i l m   r e t a i n i n g   c a p a c i t y   of   t h e s e  

p a r t i c l e s .   C o m m e r i c a l   b e n t o n i t e   s w e l l s   when  c o n t a c t e d  

w i t h   w a t e r  a s   much  as  t e n   t o   f i f t e e n   t i m e s   i t s   d r y   v o l u m e .  

One  f a c t o r   w h i c h   c a u s e s   t h i s   s w e l l i n g   i s   t h e   s e p a r a t i o n  

of   t h e   s m a l l   p a r t i c l e s   by  t h e   w a t e r   f i l m s   a b s o r b e d   t h e r e o n .  

A n o t h e r   i s   t h e   d i s t i n c t i v e   n a t u r e   of   t h e   p a r t i c l e s   t h e m -  

s e l v e s ,   w h i c h   a r e   c o m p o s e d   o f   m i n u t e   p l a t e l i k e   s t r u c t u r e s  

t h a t   p o s s e s s   t h e   p e c u l i a r   p r o p e r t y   of   a l l o w i n g   w a t e r   m o l -  

e c u l e s   t o   p e n e t r a t e   t h e i r   c r y s t a l   l a t t i c e .   The  c r y s t a l  

_  s t r u c t u r e   i t s e l f   i s   t h u s   e x p a n d e d .   A  t h i r d  f a c t o r   i s   t h e  

m u t u a l   r e p u l s i o n   of   t h e   p a r t i c l e s   due   t o   l i k e   n e g a t i v e  

p o l a r i t y .   In  i t s   s w o l l e n   c o n d i t i o n ;   b e n t o n i t e   has   s e v e r a l  

a d v a n t a g e o u s   p r o p e r t i e s ;   i t   w i l l   c a r r y   m a t e r i a l s   in   s u s -  

p e n s i o n ;   i t   e x e r t s   a  c o h e s i v e   e f f e c t ;   when  l e f t   q u i e s c e n t  

i t   f o r m s   a  p e r m a n e n t   g e l ,   t h e   v i s c o s i t y   of  w h i c h   i n c r e a s e s  

upon   a g i n g .   An  i m p o r t a n t   a s p e c t   of  t h e   s w e l l i n g   of  b e n -  

t o n i t e   i s   t h a t   i t   w i l l   s w e l l   o n l y   to   t h e   e x t e n t   n e c e s s a r y  

to   f i l l   a v a i l a b l e   s p a c e   w i t h o u t   e x e r t i n g   s u b s t a n t i a l   p r e s -  

s u r e  w h e n   c o n f i n e d   a g a i n s t   f u r t h e r   s w e l l i n g .   A  p a r t i c u l a r -  

ly   p r e f e r r e d   t y p e   of  b e n t o n i t e   i s   t h a t   known  as  W y o m i n g  

b e n t o n i t e .  

The  p o r o u r   s u p p o r t   of   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n   m a y  



be  in   s h e e t   o r   r o l l   f o r m .   I t   may  be  of   p a p e r   c a p a b l e   o f  

v e n t i n g   g a s ,   f a b r i c ,   f i b e r g l a s s   o r   n o n - w o v e n   c l o t h .   I t  

m u s t   be  f l e x i b l e   and   i t   i s   p r e f e r r e d  t h a t   t h e   s u p p o r t   b e  

r e s i s t a n t   t o   s h e a r i n g .   The  p o r o u s   s u p p o r t   m u s t   be  c a p -  

a b l e   of   v e n t i n g   g a s .   T h i s   i s   n e c e s s a r y   to   a l l o w   v a r i o u s  

g a s e s   f r o m   t h e  s o i l   b e l o w   t h e   w a s t e   s i t e   to   t r a v e l   t h r o u g h  

t h e   l a y e r   f o r m e d   by  t h e   p o r o u s   s h e e t   to   t h e   a t m o s p h e r e .  

A  p r e f e r r e d   m a t e r i a l   i s   a  n o n - w o v e n   f a b r i c   s u c h   as  one  s o l d  

by  P h i l l i p s   F i b e r   C o r p o r a t i o n   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   of   S U P A C .  

The  a d h e s i v e   may  be  a  s o d i u m   s i l i c a t e ,   a n i m a l  

g l u e ,   p o l y m e r   s u s p e n s i o n  o r   l a t e x   v e h i c l e   s u c h   as  t h o s e  

u s e d   f o r   w a t e r   b a s e d   p a i n t s .   One  t y p e   of   a d h e s i v e   s u i t -  

a b l e   i s   s o l d   c o m m e r c i a l l y  u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   of  " E l m e r "  

g l u e .   O t h e r   w a t e r   s o l u b l e   s u b s t a n c e s   may  be  d e x t r i n e ,  

CMC  a d h e s i v e ,   l i n o l e u m   c e m e n t .   W a t e r  i n s o l u b l e   a d h e s i v e s  

s u c h  a s   l a t e x   e m u l s i o n s ,   r u b b e r   c e m e n t   or   r e s i n s   d i s s o l v e d  

in   s u i t a b l e   s o l v e n t s   may  be  u s e d .  

In  p r e p a r i n g   t h e   p r o d u c t   of   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n ,  

t h e   p o r o u s   s u p p o r t   i s   c o a t e d   w i t h   t h e   a d h e s i v e   and  w h i l e  

t h e   a d h e s i v e   i s   s t i l l   s e t ,   t h e   b e n t o n i t e   i s   s p r e a d   o v e r   t h e  

s t i c k y   s u r f a c e .   The  b e n t o n i t e   i s   u s e d   in   t h e   f o r m   of   a '  

p o w d e r   o r   g r a n u l e s .   A  l a y e r   w i l l   a t t a c h - t o   t h e   wet   s t i c k y  

s u r f a c e .   The  s u p p o r t   i s   t h e n   d r i e d   a n d   can   be  p r o c e s s e d  

f u r t h e r   t o   a l l o w   c o n v e n i e n c e   in   u s e   as  a  s o i l   w a t e r   b a r r i e r .  

Thus  t h e   p o r o u s   s u p p o r t   may  be  r o l l e d   or   f o l d e d   f o r   t r a n s -  

p o r t .  

What   i s   s u r p r i s i n g   i s   t h a t   t h e   d r i e d   s h e e t   w h e n  



s u b j e c t e d   to   w a t e r   w i l l   form  a  w a t e r   i m p e r v i o u s   b a r r i e r .  

O n e   m i g h t   e x p e c t   t h a t   when  t h e   b e n t o n i t e   i s   s p r e a d   on  a  

w a t e r   b a s e d   a d h e s i v e ,   t h a t   i t   w o u l d   s w e l l   to   s u c h   a n  

e x t e n t   t h a t   a f t e r   d r y i n g   and  upon   l a t e r   c o n t a c t   w i t h  

w a t e r ,   t h a t   t h e   c o a t i n g   w o u l d   h a v e   p l a c e s   w h e r e   s e e p a g e  

or   l e a k s   w o u l d   o c c u r .   The  p o r o u s   s u p p o r t   can   be  c o a t e d  

w i t h   m u l t i p l e   a p p l i c a t i o n s   on  e a c h   s i d e   as  d e s i r e d .  

In  u t i l i z a t i o n   of  t h e   t r e a t e d   s h e e t s   in   s o i l  

s e a l i n g ,   t h e   s o i l   i s   p r e f e r a b l y   c o m p a c t e d ,   t h e   s h e e t s  

a r e   s p r e a d   o v e r   t h e   s o i l   and  t h e   e d g e s   of   t h e   s h e e t s   a r e  

o v e r l a p p e d .   T h i s   w i l l   p r o v i d e   a  w a t e r p r o o f   b a r r i e r .  

P r e f e r a b l y   t h e   s h e e t s   a r e   t h e n   c o v e r e d   w i t h   a  p r o t e c t i v e  

c o a t i n g   of   e a r t h .   T h i s   w i l l   p r o v i d e   p r o t e c t i o n   of  t h e  

s h e e t   f rom  p u n c t u r i n g   and  a l s o   h e l p   m a i n t a i n   t h e  s h e e t s  

s e c u r e l y   in   p l a c e .  



1.  A  f l e x i b l e   s h e e t   f o r   p r o v i d i n g   a  w a t e r  

b a r r i e r   c o m p r i s i n g   a  f l e x i b l e   s u p p o r t   c a p a b l e   of   v e n t i n g  

gas   and  c o a t e d   w i t h   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e .  

2.  A  f l e x i b l e   s h e e t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 ,  

w h e r e i n   s a i d   f l e x i b l e   s u p p o r t   i s   a  p o r o u s   n o n - w o v e n   f a b r i c .  

3.  A  f l e x i b l e   s h e e t  a s   c l a i m e d   in   c l a i m   1  o r  

2,  w h e r e i n   on  a t   l e a s t   one  e d g e   of  s a i d   s h e e t ,   t h e   f l e x -  

i b l e   s u p p o r t   i s  n o t   c o a t e d   w i t h   s a i d   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n -  

t o n i t e .  

4.  A  f l e x i b l e   s h e e t   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1 ,  

2  o r   3,  w h e r e i n   s a i d   c o a t i n g   of   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e  

i s   c o v e r e d   w i t h   a  mat   c a p a b l e   of   r e t a i n i n g - d i s l o d g e d   p a r t -  

i c l e s   of   s a i d   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   c o a t i n g .  

5.  A  s h e e t   as  c l a i m e d   in   any  one  of   c l a i m s   1 -  

4,  w h e r e i n   s a i d   f l e x i b l e   s u p p o r t   i s   i n   r o l l   f o r m   and   s a i d  

c o a t i n g   of   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   d o e s   n o t   c o v e r   t w o  

a d j a c e n t   e d g e s   of   s a i d   s u p p o r t .  

6.  A  m e t h o d   f o r   f o r m i n g   a  w a t e r   i m p e r v i o u s .  

f l e x i b l e   s h e e t   c o m p r i s i n g   c o a t i n g   a  f l e x i b l e   s u p p o r t   c a p -  

a b l e   of   v e n t i n g   g a s   a t   l e a s t   o n c e   w i t h   a  l i q u i d   a d h e s i v e ,  

s p r e a d i n g   a  w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   on  e a c h   c o a t i n g   o f  

s a i d   l i q u i d   a d h e s i v e ,  a n d   d r y i n g   s a i d   t h u s - c o a t e d   s u p p o r t .  
c l a i m e d  

7.  A  m e t h o d   a s / i n   c l a i m   6,  w h e r e i n ,   b e f o r e  ,  

d r y i n g   s a i d   c o a t e d   s u p p o r t ,   a  mat   i s   p l a c e d   o v e r   t h e  

w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   c o a t i n g .  

8.  A  m e t h o d   f o r   w a t e r p r o o f i n g   an  a r e a   of   s o i l  



c o m p r i s i n g   c o a t i n g   a  f l e x i b l e   s u p p o r t   c a p a b l e   of   v e n t i n g  

g a s  w i t h   a  w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e  p r o v i d i n g   a  b a r r i e r  

o f   w a t e r - s w e l l a b l e   b e n t o n i t e   to   p r o v i d e   c o a t e d   s h e e t s ,  

c o v e r i n g   t h e   s o i l   t o   be  w a t e r p r o o f e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   o f  

s a i d   c o a t e d   s h e e t s   w i t h   s a i d   c o a t i n g   of   b e n t o n i t e   f a c i n g  

up  and   s a i d   s u p p o r t   c a p a b l e   of  v e n t i n g   g a s   f a c i n g   down  a n d  

a l i g n i n g   e a c h   s h e e t   so  t h a t   t h e r e   i s   u n i n t e r r u p e d   c o n t a c t  

o f   e a c h   of   s a i d   b e n t o n i t e   b a r r i e r s   and   e a c h   of   s a i d   s u p p o r t s  

c a p a b l e   o f   v e n t i n g   gas   in   o r d e r   t o   p r o v i d e   a  c o n t i n u o u s  

and  u n i n t e r r u p t e d   b a r r i e r   of   b e n t o n i t e   f a c i n g   t h e   a r e a  

f r o m   w h i c h   w a t e r   i s   t o   b e  b a r r e d   and  a  c o n t i n u o u s   and  u n -  

i n t e r r u p t e d   l a y e r   of   s u p p o r t   c a p a b l e   o f   v e n t i n g   gas   w i t h  

s a i d   s u p p o r t   c a p a b l e   of   v e n t i n g   gas   o p e n   a t   l e a s t   p a r t -  

i a l l y   t o   t h e   a t m o s p h e r e .  

9.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   8,  w h e r e i n  

s a i d   c o a t e d   s h e e t s   a r e   t h e n   c o v e r e d   w i t h   a  p r o t e c t i v e  

l a y e r   of   s o i l .  

10.   A  m e t h o d   a s  c l a i m e d   in   c l a i m   8  or   9,  w h e r e i n  

s a i d   c o a t e d   s h e e t s   a r e   p l a c e d   b o t h   b e l o w   and  a b o v e   t h e  

a r e a   f r o m   w h i c h   w a t e r   i s   to   be  b a r r e d .  
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