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Castice Fe?

velikost 80 nm

(1000 < nez muj vlas)

povrch > 30 m?/g

4 % castic na povrchu (4% Fe)
bimetalické (Fe/Pd) -
monometalické (Fe)

literatura: 50 kontaminantu

vlastni zkusenosti: CIEth,PCB, U,
Cr,As, dusiénany, sirany

www.epa.gov

CHC, C.H, +3Cr
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o RN n\n zeleza v reaktl\/n ch sténach
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Fe®v reaktivnich branach — bézné

makro x nanoFe

vyhody nZVI

m VvysSi reakcni rychlost
m mensi tendence k povrchové pasivaci (4% Fe)
m vysSi vyuzitelnost materialu

m mobilita v horninovém prostredi?

m - dalsSi moznosti

WWW.epa.cov
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vetsi mnozstw CIU
(methany, PCB, ...)

m prima redukce PCE -
ethen, ethan

m postupna redukce PCE =
TCE - DCE 2 VC - ethen

m laboratorni experimenty
8 lokalit

m pilotni testy 3 lokality

m kombinace s biologickou
dehalogenaci

kencentrace CHE [mg)

- - i ' T ¥ 1
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% CHC

- %DCE
- %TCE

%PCE
-~ % dalsi

50 75 100 125 150 175 200
doba od aplikace [dny]

3Fe’+ C,HCI; + 3H* =3Fe**+ C,H, + 3CI-
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m chemicka redukce Cr°* > Cr3*
m rychla reakce, maly nadbytek Fe’

CrO,”+Fe"+8H — Fe'' + Cr™ +4H,0 2 "
m hevratny proces v horninovém pr. 0, \,\
m tvorba smésnych Fe3* - Cr3* oxidU B

(1 —x)Fe’ +xCr'" + 2H,0 —»Fe(; - Cr,O0H + 3H' —

m laboratorni experimenty, pilotni
experiment (push-pull test)
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\sré{f‘enl smesnych oxidu
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m pomalé oxidacneé redukcni .
prechody =
” o 0 e As(OH)q ]
m nZVI - spontanni adsorpce a
s FeO,0OH, ;
~ 25.‘C lllll q }

FBASO_LQHEO (b) + HJO
= FeH,As0, (s) + H,0
= FeHAsO, (s) + H,O

FE'(OH}j (b) + H;jASO_-l
= FeOH" + AsO}” + 3 H'
= FeOH" + AsO}~ + 2 H

T 11

SEM obraz As(lIl) na Nz VI,
zdroj: Kanel ES&T, 2005
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m rychla redukce v laboratornich

podminkach

m redukce UO,?* - UQO, (srazenina)

m vratny proces v laboratofri 2>
zpétna oxidace, zvyseni
koncentrace v roztoku

Eh (voits)

U - naturalni
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daIS| Iatky v pod emni vodé
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m reakce s nitraty
5 Fe® + 2 NO; + 12H* - 5Fe?* + N,(g) + 6 H,O
m reakces O,
2 Fe®+ O, + 4 H* & 2Fe?* + H,O
m reakce s vodou
Fe®+ 2 H,0 2 Fe?* + H,+2 OH-

Uherské Hradisté 23:-24.5.2007 W miroslavicernik@tul.cz
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‘neutralizace
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latka + Fe® + H* = neutralizace roztoku
voda+ 2 H* -
kyslik + 4 H" >
nitraty + 12 H* 2>
chroman + 8 H* 2
arzén + 3 H* >

srazeni nerozpustnych
hydroxidu

m soucasne redukce latek =
. orientaCni experimenty:
m napr. As, Cr, V roztoky od TDS 25 g/l = 200 mg/|

pH~ 2 avys
redéni roztoku
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m 2 vzorky kyselych vod z DIAMO - VP18, VP24

m ftitrace
10

u AI 3+ | on ty Potenciometricka titrace__VP18_VP26_290307, fed 25x

7 :

/ /
5 / /o
/ _— — VP18

pH
»

0 5 10 15 20 25
V(NaOH)/mi
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- RN vy% pH pr| i?edenl roz okt a hZVI
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|pH_1I vzorku + 1g nZVi

O vzorek @ vzorek + nZVI

10

pH
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a/procesu

/7 A X WL

s 5x fedéno: TDS 5g/I s
m 200 ml roztoku 7 20
m 3x0,3g Fe 6 o 116
mpHZz21>39>57

264 : W w 18%
m narust T po pfidani 3
m postupny pokles ’
m rychla kinetikapH 2+ S 1%

zmény 1 | | | | i

0 100 200 300 400 500
¢as (min.
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ORP (mV)
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j vodivosti pri redéni a nzVl
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|konduktivita(uSIcm)_1l vzorku + 1g nZVI

22

20 1M O vzorek E vzorek + nZVI

18 +—

16 1T

14 +—

N
N
I
|

-
o
]
|

x (mS/cm)

(o]
I
|




10x zredeny VP-18

PH = 2,68

sirany = 2180 mg/I
fosforeCnany = 12,8 mg/I
arsen = 0,337 mg/l
berilium = 0,09 mg/I
hlinik = 352 mg/I

chrom = 0,86 mq/I

vanad = 1,3 mq/l

zelezo = 104 my/I

Uherské Hradisté 23.-.24.5.2007

m 10x zred. VP-18 + 19g Fe
pH =4,28 (lab. 4,46)
sirany = 1940 mg/I
fosforeCnany < 5 mg/l
arsen < 0,01 mg/l
berilium = 0,025

hlinik = 32 mg/i

chrom = 0,02 mg/I
vanad = 0,046 mq/I
zelezo =935 mg/I

\ ) \B'X . \\\ \I 3 - ) :
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VP18(10xF.)_1gFe_kovy1

O Uran RL

e —— O Zinek

@ Vanad
B Olovo
O Nikl
B Méd
B Mangan

B Kadmium
| T T [ TT1 O Chrom

O Berylium
B Baryum

1.00% 10.00% 100.00% 1000.00% = Arsen

m kontaminanty: F=> 60%, Al = 10%,
As 2> 3%, Be = 25%, V 2> 3 %

m kombinace pH zmény a redukce
m pH narust 2,7 2 4,3
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O Uran RL

O Zinek
| B Vanad

H B Olovo
O Nikl
B Méd
B Mangan
B Kadmium

[
— L T T T TTI O Chrom
O Berylium
B Baryum
1.00% 10.00% 100.00% 1000.00% = Arsen

m kontaminanty: F> 20%, Al = 3%,
As -2 5%, Be 2 25%,V 2> 3%

m kombinace pH zmény a redukce
m pH narust 2,6 2 4,3
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modelovani proceslu
pomoci Geochemists
Workbench

zmeéna pH s pridavkem Fe

vyvoj hlavnich kationtu a
aniontu

vyvoj minoritnich latek a
kontaminantu

korekce na vysokeé ionové
sily

chapani efektu pH a ORP

Uherské Hradisté 23.-.24.5.2007
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Z orientacnich laboratornich experimentu je zifejmé, ze
nanocastice elementarniho zeleza zvysuji pH kyselych
roztoku. Zvyseni pH spoleéné s poklesem ORP vede

k ¢asteénému vysrazeni a sorpci tézkych kovu a jinych

prvklu obsazenych ve zkoumanych kyselych roztocich.

problém narustu koncentrace: nepresnosti analyz, koloidy,
louzeni skia,

porovnani vlivu Fe a pouhé neutralizace — jasné efekty
redukénich reakci = presnéjsi popisy

pouziti jiného vzorku Fe — vyroba Olomouc - modifikace
kolonové experimenty = vymeény roztoku

GWB modelovani a porozuméni procesu

riuzné realné vzorky
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dekuji za pozornost

miroslav.cernik@tul.cz
http://centrum-sanace.tul.cz

prezentace vznikla za pfispéni MSMT v ramci projektu 1M0554
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