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Úvod

Cíle práce

1) ověření účinnosti použití nulmocného nanoželeza 

pro redukci aromatických nitrosloučenin ve 

vysokých koncentracích

2) sledování účinnosti odbourávání v závislosti na 

přidaném množství nanoželeza a v závislosti na čase

3) porovnání účinnosti komerčně dostupného 

nanoželeza TODA a nanoželeza typu Core-Shell, 

produkovaného Centrem pro výzkum nanomateriálů 

při Univerzitě Palackého v Olomouci
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Teorie

Aminobenzen 

(anilin)

• toxický, karcinogenní

• málo rozpustný ve vodě, 

rozpustný v organických 

rozpouštědlech

• snadno biologicky 

rozložitelný za 

anaerobních a zejména 

aerobních podmínek

Nitrobenzen

• toxický,

karcinogenní

• nerozpustný ve vodě, 

rozpustný v alkoholu

• málo účinná 

biodegradace za 

anaerobních podmínek

• oxidační metody málo 

účinné nebo drahé
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Nitrobenzen vs. nulmocné železo

ArNO2 + 3Fe0 + 6H+
 ArNH2 + 3Fe2+ + 2H2O

• rychlá reakce - hodiny

• kinetika 1. řádu

• řídící mechanismus – transport hmoty k povrchu kovu

• sorpce reakčních produktů na pevné částice – roste s 

rostoucím pH a s časem
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Chemické reakce

ArNO2 + 2H+ +2e-
 ArNO + H2O

ArNO + 2H+ +2e-
 ArNHOH

ArNHOH + 2H+ +2e-
 ArNH2 + H2O

Fe0 + H2O   Fe2+ + H2 + 2OH-
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Uspořádání testů

• Třepací testy

• rotační třepačka s dobou zdržení 1 minuta

• laboratorní teplota

• Podzemní voda

• 800 mg/l anilinu

• 400 mg/l nitrobenzenu

• pH 7,7

• Nanoželezo TODA
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Účinnost v závislosti na množství Fe0
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Kinetika – přídavek 1 g Fe/l
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Kinetika – změny pH a OR
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Nanoželezo

Core-Shell  CS-Fe:

• Jádro - Fe0 – 80-90%

• Obal – souvislá vrstva oxidů 

železa o různém složení a tloušťce

• magnetit Fe3O4

• hematit Fe2O3

• FeO

TODA:

• Jádro - Fe0 – 75-85%

• Obal – magnetit Fe3O4
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Reduktivní pec
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Porovnání účinnosti

Účinnost odbourávání nitrobenzenu - 1g Fe/l
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Doporučení

• Testy zahrnující zeminu v případě in-situ 

aplikace

• Sorpce produktů rozkladu

• Vliv pH

• Biodegradabilita produktu po redukci 

pomocí nanoželeza
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DĚKUJI ZA POZORNOST


