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Motivace

K,FeO, komercne dostupny

K,FeO, jako ,,green oxidant“ - nahrada
razantnich oxidacnich cinidel vyuzivanych
in-situ (Fenton, peroxodisirany)?

ucinnost zelezanu draselného (K,FeO,) na
odbourani tékavych halogenovanych
organickych latek

jaké jsou podminky optimalni kinetiky
odbouravani kontaminace a spotreby cinidla?

kombinace s dalsimi oxidacnimi Cinidly?
manipulace s Cinidlem



Zelezan draselny K,FeO,

e priprava:
e sucha oxidace

- taveni nebo zahfivani oxidu Fe se silnymi alkaliemi v kyslikové
atmosfere

e mokra oxidace
- oxidace Fe3* soli chlorem (chlornanem) v alkalickém prostredi

e elektrochemicky
- Fe nebo jeho slitiny jako anoda, KOH/NaOH jako elektrolyt

« vlastnosti:
» kosocCtverecna krystalova struktura
e paramagneticky

e barva
- krystalicky - cerna
- v roztoku - purpurova

 hygroskopicky



10 mM KMnO, 10 MM K,FeO,



Reaktivita

« K,FeO,- nestabilni ve vodnych roztocich,
spontanni rozklad:

4K,FeO,+ 10H,0 — 4Fe(OH), + 8KOH + 30,

« krome toho jeho stabilita zavisi na:
° pH
o stabilnéjsi je mezi pH 9 a 10, dale pri pH pobliz 14,
v alkalické oblasti se uplatnuje reakce

FeO/? + 4H,0 + 3e- — Fe(OH), + 50H E,=0,7 V
« méneé stabilni je v neutralni a kyselé oblasti, uplatiuje se
reakce
FeO/ + 8H* + 3e- — Fe3* + 4H,0 E,=2,2V
o teploté

« koncentraci
« spektrofotometrie pri 510 nm
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[Nigel Graham a kol. (2004): The influence of pH on the degradation of phenol and
chlorphenols by potassium ferrate]



Stabilita na vzduchu

[Libor Machala a kol. (2009): Tranformation of Solid Potassium Ferrate: Mechanism
and Kinetic of Air Humidity]

e Mossbauerova spektroskopie
v zavislosti na relativni vlhkosti Fe®* pritomen hodiny az dny
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e primarné se formuje Fe(OH);, ktery vytvan kompaktm vrstvu

nanopovlaku zabranujici pri nizsi relativni vlhkosti pruniku H,0 a CO, k
zelezanu

« pri vyssi relativni vlhkosti soucasné s Fe(OH); rychleji rostou vetsi

krystaly (jednotky um) KHCOs, H,0 a CO, maji pristup k zelezanu —
reakce je rychlejsi

K,FeO, + 2 CO, + 5/2 H,0 — 2 KHCO; + Fe(OH); + 3/4 O,



Vyuziti
limitovano vysokou cenou — vyzkum a pilotni testy
oxgdaém', desinfekcni ucinky Fe®* + koagulacni a flokulacni Ucinky
Fes*:
 priprava pitné vody
« Uprava odpadnich, dulnich, prusakovych vod
« Uprava kalu a sedimentu

cilové kontaminanty

« anorganicke latky: sulfidy a slouceniny siry, NH;, kyanidy,

radionuklidy, tezke kovy

« organické latky - fenol, anilin, TCE, prekurzory THM, suma
vyhoda

 netoxické produkty: oxihydroxidy Fe(OH),
nevyhody

« nestabilita na vzduchu i v roztoku

« narocna priprava

 vysoka cena (120 000 Kc/kg)
on-site vyroba

Oxidation Disinfection

Coagulation Flocculation
Fe(ll) Fe(ll)



Laboratorni experimenty

vsadkove testy
« 97% zelezan draselny (Sigma Aldrich)

- davkovani: navazka, rozpustény ve VV a DV
- koncentrace zelezanu: 0,056; 0,2; 0,4; a 1 g/l
- vychozipH 3, 4,5,6,7,8,9a10

e kontaminace

- dvé NAPL (chlorbenzen + toluen, chlorované etheny +
ethany + methany)

- standard s 53 VOC (EPA 8260)




Doplnujici experimenty

- kombinace zelezanu (1,42 g/l) a H,0, (0,95
g/l)

- sledovani stability zelezanu optickym
mikroskopem - ucinky vzdusné vlhkosti
(snimani: 0, 3, 5, 8, 24, 48, 96 hod.)

e 40 % zelezan (dodavatel UPOL)

e 97 % zelezan (Sigma Aldrich)
rozdil mezi sypanym (40 %) a hutnénym
(97 %) materialem :
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Vysledky

alkalicka a neutralni oblast—ucinnost odstraneni VOC = 30%
- 100% destrukce bylo dosazeno pouze pro TCE
mirné kysela oblast:

- 100% odstranéni PCE; 80% odstranéni 1,1,2 - TCA; 74% odstranéni
2,2 - dichlorpropanu

silné kysela oblast:
- 98% odstranéni chlorbenzenu

vyssi Ucinnost odstranéni polutantu pri nizsim vychozim pH
a pri nizsi koncentraci zelezanu

kombinace dvou silnych oxidacnich cinidel se neprokazala v
provedeném usporadani jako lepsi v porovnani se
samostatné aplikovanymi cCinidly

pozorovan narust pH u vSech vzorku — dalsi testy se
stabilizaci pH pomoc1 pufru

teplota beze zmén
hutnenim dosazeno stabilizace na vzduchu



Zaver

Zelezan bude z cenovych duvodu tézko hledat
uplatneni obecnée

privlastek ,,green“ neni na miste pri
energeticke narocnosti vyroby a spotrebée
dalsich neprilis green chemikalii

v in-situ sanacnich technologiich je vzhledem k
reaktivité obtizné pouzitelny

v jinych technologiich vody muze byt
perspektivni

dalsi oveéreni jeho ucinnosti pri rozkladu
cilovych polutantu je nutne
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