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E Cile vyzkumu
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" Hlavni cil:
(Mg-Fe LDH)

DiIiEi cile: a) Syntéza a charakterizace Mg-Fe LDH
b) Kinetické a rovnovazné adsorpcni experimenty

ol c) Analyza kapalné faze po sorpci Zn

¥ d) Charakterizace pevné faze po sorpci Zn
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Popis mechanismu sorpce Zn na Mg-Fe podvojné vrstevnaté hydroxidy
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Pro¢ se vénovat sorpci Zn?

; ' = dad
Esenclalm prvek X4 fytotoxické pusobem pri vyssmh koncentracich

{ Problém: migrace, perzistence a akumulace

Ovlivnéni migrace: pH (¥ Zn?* $2 4 Zn(0H),) *
Reseni: sorpce na jilové materialy i oxidy Mn, Fe, Al
Studované pudy aluvium reky thavlw (slabe kysele pH)

Zdroi' tézba a zpracovani rud l" ‘s
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Vanék et al., 2005

Vondrackova et al., 2013
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Struktura LDH

Benicio et al., 2015
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Mechanismus sorpce zinku na LDH
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Viiv pH na sorpci Zn na LDH:
pHp,. =8,7-12,5

| POVRCHOVA KOMPLEXACE(ADSORPCE) |

M
OH OH O (0] OM OH

M(OH), agm v ng 2
Me A vg A ve [N - Pozitivné nabity povrch
= oF (PH <pHpy)
Mc:amcg § (o) Moo - )\“F’ﬁgP'TACE | — Negativné nabity povrch
: £ [ = (PH > pHyyc )

B o I IZOMORFNi SUBSTITUCEI

- Precipitace
(vypocet dle MINTEQL)

OH OH OH OH/ OH  OH

Vliv sorbovaného kationtu:
Izomorfni substituce:
Zn%* > Cu?* > Ni%*

Liang et al., 2013 7 s
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) Mechanismus sorpce zinku na LDH
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|  Syntéza a charakterizace Mg-Fe LDH
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Difraktogramy Mg-Fe LDH o riiznych

molarnich pomérech
1500 —— Mg-Fe LDH 2:1
—— Mg-Fe LDH 3:1
——— Mg-Fe LDH 4:1
3
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0I1|0I2|0I3|0I4|0I5|0I6|0I7|0I8|0
20
Sger (m?
: 71,24 > 50,56 > 40,14
Foto:autor Mg-Fe 2:1> Mg-Fe 3:1 > Mg-Fe 4:1
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% Rovnovézne adsorpéni experimenty Zn
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O Adsorpcm Izotermy (rovnovazny ¢as urcen dle kinetiky sorpce)

N
o
|
©
[ *]

(* ) Foto: autor

o ° 9 Podminky adsorpcnich
experimentii:

9 Mg-FelDH2:1 |c, \0.= 0.0
® Mg-FelDH3:1 |, @
@ Mg-FelDH4:1 | 2n%*

I 4 I 4 I 4 I 4 I 4 I 4 1 S/I = 1 g
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Rovnové‘z'né adsorpéni experimenty Zn

0 Adsorpcm |zotermy (rovnov Zny ¢as uréen dle kinetiky sorpce)

Mg-Fe LDH Mg-Fe LDH Mg-Fe LDH
2:1 3:1 :
~ | Y (mg/g) | 22,28 36,94
Langmuirtv 1= (1 7mg) 0,19 0,09
model . '
40 - R’ 0,98 0,98
n(-) 2,80 1,91
Freundlichiiv K (%) 5.75 4.82
model F > :
20 R 0,93 0,94
* (mg/g) (I/ mg)/n
o0
~
%" 204 ., 97 _--- >
= @ Mg-Fe LDH 2:1 nejvyssi adsorpcni
@ Mg-Fe LDH 3:1 kapacita
104 @ Mg-Fe LDH 4:1
, Langmuir. model EEJ
E 0. - - - - Freundlich. model . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 nejvyssi af[nlta
| ¢_(mg/N k adsorbatu
e g 12 ‘



SEM/EDX

mechanismu

sorpce Zn
FTIR/ATR

Foto: autor Foto: autor ;

Podminky experimentu pro
analyzu pevné faze: ;
Mg-Fe LDH 4:1 (q.= 60 mg/g {
Cnanos= 0,01 M
Cpup,= 450 mg/| ;
s/I=1g/I 7
pH 5,5 5
2 hod, 350 rpm %
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) Analyza mechanismu sorpce Zn
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XRD
m — | S/ Difraktogramy Mg-Fe LDH 4:1 pred a po
metl:llgfl?s:mu sorpci Zn
sorpce Zn

1000 —— Mg-Fe LDH 4:1
——— Mg-Fe LDH 4:1 Vi
FTIR/ATR (003) Mg-Fe LDH 4:1 po sorpci Zn

? D-spacing a parametr miizky
cpred a po sorpcl Zn

5 A pred po
5 | doo; | 7,748 | 7,878 M
re

E ¢ | 23,243 | 23,635 J

2® 14

N

Intenzita (a.u.)
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Analyza mechanismu sorpce Zn

SR e Y
- [SEM/EDX]

UrSeni ]’ Pred sorpci Po sorpci

mechanismu
- sorpce Zn

S

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.79 mm | VEGA3 TESCAN SEMHV:15.0kV |  WD: 17.59 mm

View field: 164 ym Det: SE 50 ym View field: 126 ym Det: SE 20 ym
SEM MAG: 1.67 kx | Date(m/dly): 09/21/15 SEM MAG: 2.18 kx | Date(m/dly): 09/21/15

9,2 hm.% Zn
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m — | SE/EDX FTIR-ATR spektra Mg-Fe LDH o riiznjch
oeent molérnich pomé&rech a Mg-Fe LDH 4:1 po
sorpce Zn sorpci zn2+
1 2 3 4
A
4 - — —~
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| 1. valencni vibrace OH' 'S ")
5 2. deformachni vibrace vody & |—— Mg-FelDH2:1
® | 3. vibracni absorpce C0,* " Mg-Fe LDH 3:1 \ /
Pa . —— Mg-Fe LDH 4:1 A
E 4. vibrace M-0 a/nebo M-OH ——— Mg-Fe LDH 4:1 po sorpci Zn | 5
: : 5. Zn'o 4000 ' 35100 ' 30100 ' 25100 ' 20100 ' 1SIOO ' 10100 ' 5(l)O
Vinocet (cm'l) T
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Analyza mechanismu sorpce Zn
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m I SEM/EDX XPS spektra Mg-Fe LDH o molarnim
» megm'i's'mu pomeéru 4:1 pred a po sorpci Zn
sorpce Zn

5000
FTIR/ATR

— 0 1s

Mg2s Mg 2p
>~ !

' " Zn 3p
~ Mg-Fe LDH 4:1 po sorpm 4
Mg-Fe LDH 4:1 Tl

I I i I i I i
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] Analyza mechanismu sorpce Zn

‘
¢ m SEM/EDX XPS spektra Mg-Fe LDH o molarnim
Uréeni a 1 n¥ i
: e pomeru 4:1 pred a po sorpci Zn
b sorpce Zn
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m l SEM/EDX Stanoveni pH,,, Mg-Fe LDH o molarnim
Uréeni . ,
mechanismu poméru 4:1 imerzni metody
sorpce Zn
7-. | @ Mg-FelDH 4:1
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g Shruti vysledku‘l a perspektivy pro budouci

ey VyZkum

'Ff v Uspesna‘ syntéza Mg-Fe LDH

;S\/ PFiznivy pribéh sorpce odpovidajici Langmuirovu modelu
g\/ Popis adsorpcniho mechanismu v roztoku

=> za danych podminek vliv a) izomorfni substituce (XRD, pH,,.)
g b) povrchové komplexace (XPS)
§ c) precipitace (SEM/EDX, XPS)
5
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Plany pro budouci vyzkum:
]3) !

experimenty s termicky upravenym materialem

testovani sorpéni efektivity vybranych materiali M
I pudach kontaminovanych kovy a metaloidy |
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