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vyuziti Fe? pro dekontaminaci
vlastnosti nanocastic
stabilizace nanocastic

experimentalni a analytické metody
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dekontaminacni tCinky

anorganické kontaminanty
IMOBILIZACE

— srazeni, spolusrazeni, adsorpce,....
organické kontaminanty
DEHALOGENACE

— reduktivni dechlorace,....

REDUKCE
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organicke kontaminanty

chlorované etheny (CE)

polychlorované bifenyly (PCB)

chlorbenzen, chlormethan, 1,2-dichlorethan...atd.
ostatni halogenderivaty

nitroslouceniny
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reakce zeleza s chlorovanymi etheny

Fe® - Fe(ll) + 20 2H* + 2e - H,

Chlorine

- XD

Hydrogen Hydrogen
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reakce zeleza s chlorovanymi etheny
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nanokFe’ (nZVI)

Fe,O,.nH,O

NANOFER 25 e
b
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zelezne nanocastice (nZVI1, nanoFe')

,hanorozmery => specificke vlastnosti
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metody vyroby nanozeleznych materialu

7 Top-down
princip vyroby nanomaterialu <> Bottom-up

metody pripravy 7 Inert Gas Condensation (IGC)

\, 7 Severe Plastic Deformation (SPD)
fyzikalni > High-Energy Ball Milling
\ = Ultrasound Shot Peening (USSP)
chemicke

> (Gas-Phase Reduction
= Liquid-Phase Reduction

* Reverse Micelle (Microemulsion)
. Chemical Vapor Condensation (CVC)

“Controlled Chemical coprecipitation
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optimalizace vlastnosti

reaktivita s prisluSnou skupinou kontaminantu
nizky podil vedlejsich reakci

dostateCcna mobilita v horninovem prostredi
stalost produktu pred aplikaci i behem aplikace
(skladovatelnost, transportovatelnost, bezpecCnost)
minimalni negativni vliv na zivotni prostredi

cena, dostupnost
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stabilizace povrchu nanocastic

g
Elektrostaticka

‘= repulze
- I

van der Waalsova
|~ atrakce
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stabilizace povrchu nanocastic

elektrostaticka stabilizace

- vytvoreni elektrické dvojvrstvy - elektrostaticka repulze
- iontové slouceniny (napr. karboxylaty nebo polyoxoanionty)

stericka stabilizace

- vytvoreni ochranné vrstvy z makromolekul - ochranna vrstva
- polymery, blokové kopolymery, dendrimery nebo oligomery

elektrostéricka stabilizace
- polarni funkc¢ni skupina umoznujici generovat elektrickou
dvojvrstvu a zaroven hydrofilni retézec poskytujici

sterickou repulzi.
- iontové detergenty, organokovy, polymery, blokové kopolymery
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pOVI’ChOVé élnldla _ .Hm-:i.:-:ale iran particles
TR e Hylophobic ol
, meEribd ane
surfaktanty
pOIymery Aquecus medium
kOpOlymery -._ﬂ o Wiater -:-:-nﬁnmrnl.

it

skrob, celuldza
kremikove a organokremikove slouceniny,

oleje, emulsni smesi
komercni smeési (INHICOR T, AXILAT, TWEEN...)
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stabilizace - vlivy a ohledy

vyrobni postup nZVI

prevedeni castic do stabilizacniho roztoku
funkéni skupiny surfaktantu

koncentrace

vliv pH, ORP

lontova sila
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experimenty

vsadkove experimenty
kolonové experimenty
sedimentacni experimenty

analyzy velikosti a {—potencialu
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prvni predbézne experimenty

oveéreni reakce:

+

potencialni
stabilizacni Cinidlo

stepanka.klimkova@tul.cz



Povrchové modifikované nanocastice zeleza pro dechloraci organickych kontaminantt

vsadkove experimenty - postup

umele kontaminovana voda
V=250 ml
10 mM NaCl
cca 10 mg/l CEs
(PCE, TCE, DCE)
nac¢asovani odbéru:
(GC-MS, pH, ORP, IC)

kontaminovana voda
kontaminovana zemina
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vsadkove experimenty - ukazka vysledku

Koncentrace tetrachlorethenu (%)

— ¢— NANOFER/voda — B— NANOFER/Axilat 32S — A— NANOFER/Tw een 60

— »— RNIP-10E (TODA) — o— FeBH (Zhang)
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kolonove experimenty - postup

stepanka.klimkova@tul.cz

pisek (frakce 0,5 -2 mm)
propustnost cca 10-° m/s
obsah kolony po zasaku - Fe

celk
(ICP-OES, spektroskopické metody)
sledovani vystupnich parametru
(pH, ORP, velikost)

automaticky fotozaznam
migrace



Povrchové modifikované nanocastice zeleza pro dechloraci organickych kontaminantt

kolonove experimenty - ukazka vysledku

= s ol

Fe celk. [mgil]

délka [em]
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sedimentacni analyza - postup

specialni SW

(vahy, fotoaparat)
V=2I

10 mM NaCl

cca 1 g/l nZVI
nacasovani snimani
nacCasovani odbéru
(ICP-OES, DLS)
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sedimentacni analyza - ukazka vysledku
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analyza DLS

Velikost nano€astic upravenych pomoci Axi

m bez oleje (hm) m s olejem (nm)

Axilat 2435

Axilat 325V

Axilat 32S

Axilat 32A

velikost nanocastic (nm)
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4 W
ZAavery

optimalizace metodik experimentu

vyber vhodnych Cinidel pro povrchovou upravu nZVI Kk in-
situ reduktivni dechloraci

nejlepsi vlastnosti vykazovaly nanocastice NANOFER,
které byly povrchové upraveny pomoci vodnych roztoku
soli polyakrylatu (Axilaty 32S a 32SV) a
styrenakrylatového kopolymeru (Axilat 2435).

pomérné pozitivni vysledky vykazovaly i série pokusu s
nanocCasticemi NANOFER stabilizovanymi ve vodném
roztoku Tweenem (monooleat polyoxyethylenesorbitanu)
a japonskymi nanocasticemi RNIP-10E.
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4 A\ 4
Z amery d Clle (uskutecnéne, probihajici, nastavajici)

optimalizace vlastnosti nZVI

— doposud testovana Cinidla, emulsni smesi s olejem, organokremikové
slouceniny

— vliv koncentrace, iontove sily,....

experimentalni studium, vyhodnoceni vysledku,
posouzeni ucinnosti stabilizace

— fyzikalné-chemickych parametru
— ucinnosti a kinetiky reakce s kontaminanty
— transportability

pilotni aplikace
optimalizace teto nove chemickeé sanacni technologie
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