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Uvod do problematiky

= velka cast zivotniho prostredi kontaminovana kovy a
metaloidy (potencialné toxické)

= vyvinout levnou, ucinnou a setrnou metodu remediace pro
kontaminované prostredi
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Sledované kovy

Pb Zn
= Nizka mobilita = \ysSi mobilita
= Sorpce na jilové mineraly = Formy v pldeé: Zn?*, zn(OH)*s
a organicka slozka pudy w

(x Fulvokyseliny mohou
zvySovat mobilitu)e

= Sorpce: jilové mineraly,
karbonaty, hydratované
oxidy Fe a Mng

= Formy v pldeé : pb°, Pb?* 3

Zdroje a literatura:
[1] Cibulka J. (1991), Academia, 427 s. ISBN 80-200-0401-7; [2] Benes S. (1994),
Agrospoj, 159 s. ISBN 80-7084-090-0;[3] Raclavska H. (1998), VSB-Technicka univerzita,

111 s. ISBN 80-7078-508-X; [4] Raclavskd H.; Kuchatova J.; Placha D.(2008) MZP Praha.
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Moznosti sanace

Konvencni metody:

—_

" Odtezenizeminy Finanéné velmi

» Chemické Cisténi zeminy —— nakladné ci casove
: zdlouhavé

= Fytoremediace o8

Zalozeno na principu snizovani celkové
koncentrace polutantd.

Biosorpcni a chemisopréni metody:
= Vhodné sorpcéni materialy(biochar, Fe®,AMO,...)

ZaloZeno na fixaci kontaminantu, celkova koncentrace polutantt
zUstane prakticky neménna.
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Amorfni oxid manganu

PFllp FaVa (chingetal., 1997)
1,4 M C.H,,0, + 0,4 M KMnO,

® |novativni material

= Neni zcela amorfni, residua po reakci
(C, K, Oxaléty) Fotografie a) AMO b)SEM AMO [2]
= Mozna destabilizace organické slozky - St
pudy . |
PHio  PHzpc  CEC[meq/100g] SSA[m?/g] £
Birnesit 3,3 70,1 2,750,1 247+ 0,1 76,5
AMO  8,1:03 83:0,1 34 :0,1 14,8 | | | |
Srovnani vybranych parametrd AMO x Birnesit [1] 0 © o2 % »

XRD spektrum AMO x Birnesit [1]

Zdroje a literatura:
[1] Della Puppa et al. (2012), Journal of Colloid and Interface Science Volume 399, 1 June 2013, Pages 99-106;
[2] Etler et al. (2014), Geoderma Volumes 214-215, February 2014, Pages 2-9
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Testované hypotézy

H1:

Synteticky oxid manganu ma signifikantni
vliv na zvyseni sorpcni ucinnosti
kontaminované pudy

H2:

Extrakce Pb a Zn pomoci louzicich Cinidel
bude v pripadé pouziti AMO signifikantné
snizena oproti kontrole
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Cile experimentu

Provedeni sorpcnich vsadkovych a kolonovych
experimentU k ziskani zakladnich charakteristik
sorpce

Stanoveni maximalni sorpéni kapacity pldy osetrené i
neosSetrené AMO na zakladé modell sorpcnich
izoterem a sorpcni ucinnosti

Posouzeni vhodnosti AMO jako sorbentu na zakladé
vysledkl sorpcnich experimentu a analyzy
organického i celkového uhliku
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Trhové Dusniky, Pribram

Kontaminace Pb a Zn:
= Odkalisté — protrzeni hrazi

= Popilek z huti (atm. depozice)

TOC [%] [mmol/kg]

i~ ¢
Zn (mgkg')

400
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'
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| Reka Litavka



Metodika experimentu
MATERIALY

EXPERIMENTALN{ PUDA REAKCNI ROZTOKY

= Puda ze svrchni vrstvy (0-25cm) = Pb(NO;),, Zn(NO;), 4H,0 (p.a)

" \lysusena a homogenizovana = Elektrolyt: 0,01 M NaNO,,
oSetfena AMO (2% wW/w) wu
= pH upravovano 0,1 M HNO; Ci
= Cast pady inkubovana 7 dni na NaOH
80% plné vodni kapacity
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Metodika experimentu

VSADKOVE SORPCNI EXPERIMENTY

= Reakéni kinetika pro stanoveni rovnovahy ). S, KC
=  Koncentrace roztok(l 0,05 - 12 mM 1+ KC
= Navéazka matridlulg (b) § = K.C"

S —sorpce, C —rovnovazna koncentrace
_ K — parametr Langmuirova modelu
(a) Lagmuirova modelu S,... — maximalni sorpéni kapacita

(b) Freudlichova modelu K, n — parametry Freudlichova modelu

= Popis sorpce dle:

Schéma vsadkovych experimentu

1

v 7 L4 I
I Reakéni roztoky Materidly Modely I
I - . I
1| Zn(NO,), 4H,0 PGda s AMO(inkubace) Ziskani parametrd |
I Po . k .
1| Pb(NO), + Zn(NO.), 4H,0 < Lolda (inkubace) 5 Langmwrov&a modelu ||
| Pida s AMO _ :
: Pb(NO;), Pada Freundlichova modelu |
I
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Metodika experimentu
KOLONOVE SORPCNI EXPERIMENTY

Peristaltické Vi
= Zatim nedokondéeno, - reg‘j:)‘:;‘::::y,m
stale probihaji vykonem

Reakéni
roztok

= Casové kroky odbérd
0 — 264 hodin

= Saturacni série
= Extrakce NaNO,

= Extrakce HNO,

VYSTUP
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Metodika experimentu

ANALYTICKE METODY
|CP-OES (Agilent Technologies 720 Series)

TOC analyzér (Shimadzu TOC-L Series)
pH,Eh,EC elektroda (METTLER TOLEDO)

Skenovaci elektronovy mikroskop (JeoL Jsm-7800F)

ICP-OES [1] TOC-L [2] SEM [3]

Zdroje a literatura: [1] online: http://www.chem.agilent.com; [2] online: http://www.shimadzu.com/an/toc/lab/toc-I.html;
[3] online: http://www.jeolusa.com/PRODUCTS
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Vysledky

VSADKOVE EXPERIMENTY

Sorpcni izotermy Pb
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Vysledky

VSADKOVE EXPERIMENTY

Freundlichiiv model LangmuirGv model
Kov Sorbent E E
K¢ n K Sinax

AMO 142 0,41 0,95 | 159 121 0,99
Pb AI\!IO (inkubace) 121 0,34 0,90 481 106 0,94
PUDA-kontrola 61,1 0,35 0,91 5,03 797 0,92
PUDA-kontrola(inkubace) 66,6 0,35 0,94 4,75 87,7 0,94

AMO 114 0,37 0,95 | 32,2 102 0,94
Pb (Pb vs Zn) AI\ZIO (inkubace) 98,5 0,34 0,93 25,0 98,3 0,92
PUDA-kontrola 50,6 0,33 0,97 3,83 721 0,95
PUDA-kontrola(inkubace) 58,1 031 0,95 6,08 75,2 0,94
AMO 4,17 025 0,95 5,59 7,90 0,91

Zn (Zn vs Ph) AI\!IO (inkubace) 3,67 0,77 0,96 | 0,88 10,6 0,99
PUDA-kontrola - - 0,98 0,0 - 0,98
PUDA-kontrola(inkubace) - = 094 00 - 094

AMO 22,8 0,88 0,97 | 0,61 66,8 0,99
7n Al\!IO (inkubace) 33,3 0,52 0,93 4,87 395 0,95
PUDA-kontrola 9,43 0,47 0,95 0,87 22,9 0,99
PUDA-kontrola(inkubace) 6,24 0,59 0,99 0,87 243 0,99

Vysledky Freudlichova a Langmuirova modelu.
Nejnizsi hodnoty zvyraznény cervené, nejvyssi hodnoty tucné.
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Vysledky

KOLONOVE EXPERIMENTY

Prﬁrazové k‘r'ivky (Kolona 1 KONTROLA x KOLONA 2 AMO) : LEGENDA
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Vysledky
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KOLONOVE EXPERIMENTY
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Vysledky

KOLONOVE EXPERIMENTY

Kumulativni mnoZstvi Mn (kolona 1 KONTROLA x KOLONA 2 AMO)
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Zaver

= AMO je vhodnym sorbentem ke stabilizaci Pb (o3etieni x neosetieni
plidy sorbentem -S__ 121 x 79 mmol/kg) i ZN (66 x 23 mmol/kg )

= AMO zvysuje a stabilizuje pH pudy

" Prlrazoveé krivky kolonovych experimentu ukazuji vysokou
sorpci Zn pri oSetreni pidy AMO

= Kolonové experimenty prokazaly stabilizaci extrakce Zn pfri
osetreni pudy AMO

= Nutno provést dalsi experimenty zamerené na stabilitu
organické slozky pudy
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Planované pokracovani prace

Data z kolonovych a vsadkovych experimentu jako vstup pro:

= Speciacni model PHREEQC
" Hydropedologicky model HYDRUS 1D

(inverzni uloha k optimalizaci hydraulickych parametr( kolony)

= Komplexni hydrogeochemicky model HP1

(simulace transportu Pb a Zn v koloné)
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