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NANOCASTICE NULMOCNEHO ZELEZA

o mohou byt pouzivany k c¢isténi dlilnich vod, kontaminovanych

podzemnich vod a horninového prostredi

o redukcni technologie dekontaminace s vyuzitim nulmocného

nanozeleza

aplikace latky vyvolavajici redukci do prirozené redukcniho, pripadné

anoxického prostredi
Zelezo patfi mezi hlavni prvky tvorici zemskou kiru

produktem premény nulmocného Zeleza jsou oxidy, oxohydroxidy, hydroxidy

Zeleza

moznost snizovat koncentrace kontaminantu ve vétsich vzdalenostech od

mista aplikace

vysoka ucinnost a rychlost degradace kontaminantt




PRINCIP DEKONTAMINACE S VYUZITIM NULMOCNEHO
NANOZELEZA

o redukce kontaminantu — prevod na méné nebezpecnou formu

o oxidaéné-redukéni reakce
e nulmocné Zelezo se oxiduje (v povrchovych podminkach neni stabilni)
o Fe® — Fe?* + 2e-
o Fe® — Fe3*+3 e-
e redukeni rozklad molekul vody za vzniku vodiku — pokles reaktivity Fe°
o 2H*+2e~ — Hy(aq)

e zmeéna oxidacniho stavu kontaminantli — v redukované podobé se stavaji méné

toxické, mobilni, rozpustné
o sorpce na povrch oxohydroxidd a hydroxidl zeleza

o moznosti aplikace nulmocného zeleza: chlorované uhlovodiky, uran,

tézké kovy (chrom, méd, kobalt, arsen)




REAKCE NULMOCNEHO NANOZELEZA SE SiRANY

o moznost redukce siry a nasledného srazeni sulfidii —

odstranéni siranu a tézkych kovl z vodného prostredi

o oxidace nulmocného zeleza — produkce elektronu
o Fe® > Fe®* +2e-
o redukce siranll na sulfan
e SO,2-+8e— H,S(aq)
e S+ 8e-— S
o srazeni redukované siry s kationy tézkych kovu v podobé sulfidi

e M2*+S-I 5 MS(s) (M = metal)

— pokles koncentrace sirant a tézkych kovl




NANOCASTICE NULMOCNEHO ZELEZA

o suspenze NANOFER 25 - nanocastice stabilizovany anorganickym

modifikatorem, vysoce reaktivni

o ceska firma NANO IRON, s.r.o.

TEM, SEM snimky nanocastic. Zdroj: NANOIRON, www.nanoiron.cz.




INTERAKCE NULMOCNEHO NANOZELEZA SE SIRANY
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INTERAKCE NULMOCNEHO NANOZELEZA SE SIRANY

o pokles koncentrace sirant zavisi na mnozstvi aplikované suspenze Fe®

o s rostoucim mnozstvim pridaného Fe®se zvySuje mnozstvi

zredukovanych siranti - max. pokles 162 mg/1 S0 ,2-
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INTERAKCE NULMOCNEHO NANOZELEZA SE SIRANY
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INTERAKCE NULMOCNEHO NANOZELEZA SE SIRANY

o pokles koncentrace siranti zavisi na jejich pocatecnim mnozstvi

o v roztocich s vyssi pocatecni koncentraci siranti byl pokles koncentrace
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NULMOCNE ZELEZO VE VODNEM PROSTREDI

o nulmocné zelezo neni v povrchovych podminkach stabilni —

oxidace — premeéna na jinou formu zeleza
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ZELEZO A SIRANY VE VODNEM PROSTREDI

o

o

Eh (volts)

rozpusténé zelezo (oxidacni stav +lI, +llI)

 volny ion Fe2*, Fe3*, hydroxokomplexy FeOH?*, Fe(OH),*, Fe(OH),-, komplexy

se sirany FeSO,, FeSO,*
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ZELEZO A SIRANY VE VODNEM PROSTREDI

o zelezo v pevné fazi

oxid zeleznaty FeO, hydroxid zeleznaty Fe(OH),

e pyrit FeS,, troilit FeS

hematit Fe,0;, goethit FEOOH, hydroxid zelezity Fe(OH);, magnetit Fe;0,,
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VYVOJ PODMINEK V PRUBEHU INTERAKCI
NULMOCNEHO NANOZELEZA SE SiRANY

o pH, oxidacné-redukcéni potencial - ukazuji zmény podminek v roztoku

O suspenze hanocastic nulmocného zeleza

e pH~11

o2H"+2e~— Hy(aq) 1
e Eh~-600mV
o Fe® — Fe®* +2e-

o Fe® — Fe3* +3 e~

Eh (volts)

o aplikace suspenze nanocastic

hulmocného Zeleza do roztoku siranu -5+

Goethite
leny

: y ) 0o 2 4
— interakce, zmeny podminek




VYVOJ PODMINEK V PRUBEHU INTERAKCI
NULMOCNEHO NANOZELEZA SE SiRANY

o pH, Eh zavisi na objemu aplikované suspenze Fe®

s rostoucim mnozstvim Fe® - vice alkalické pH, nizsi Eh

[ 250 ml suspenze Fe° ]
pH alkalické, Eh roste

[ 1 ml suspenze Fe® ]

pH klesa, Eh roste

Eh (volts)




ZAVER

o koncentrace sirant se ptisobenim nanocastic nulmocného Zeleza snizuji

o pokles koncentrace SO,2- zavisi ha

e mnozstvi aplikované suspenze nanocastic Fe®
o s rostoucim mnozstvim pridaného Fe® je pokles koncentrace SO,2-
vyraznéjsi
e pocatecni koncentraci siranu
o Vv roztocich s vySsi pocatecni koncentraci sirant byl pokles koncentrace
siranll vyssi
o max. pokles 1150 mg/I SO,2- pii aplikaci 100 ml suspenze Fe®
o vyvoj pH a Eh v roztoku zavisi na objemu aplikované suspenze Fe®

e s rostoucim mnozstvim Fe® - vice alkalické pH, nizsi Eh
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