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Uvod
Analyzy byly provedeny v ndvaznosti na feSeni projektu ,,Inovativni sorbenty
na bazi uhliku jako ucinny zptsob docistovani odpadnich vod*.
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Obr. 1 Grafické vyjadfeni moznych zplsobu sorpce

Sorbenty grafen oxid (GO), jeho redukovana forma (rGO) a tzv. dérava forma
(HGO) byly pripraveny z grafitu jeho oxidaci po interkalaci kyselinou sirovou,
a to manganistanem draselnym a dusi¢nanem sodnym. Takto pfipraveny GO byl
redukovan pomoci kyseliny askorbové, HGO, byl piipraven hydrotermalnim
plisobenim na vodnou suspenzi GO 30 % H,O, pti teploté 80 °C. Pfipravené sorbenty
byly umistény v pritoc¢nych kolonach linky, kterymi protékaly odpadni vody po
vyéisténi v COV (Ostrava, Piibram) klasickymi technikami, a to ze dvou odlisnych
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zdroji. Cilem jejich aplikace bylo sorpci odstranit organické polutanty, zbytky
farmaceutickych produktt, jejich metabolitti, drog apod. Z teoretickych predpokladi
se jedna o rtizné typy sorpci, a to v zavislosti na fyzikalné-chemickém typu polutantii
funk¢éni skupiny sorbent, které jsou v urcitém zastoupeni - OH, C=0, COC, COOH
sp? uhlikaté struktury.

Priibéh spekter TGA a DSC analyzy dle sorbentii a odpadnich vod

Pii termické analyze predpokladdme oxidacni rozklad na sorbované latky
a Casti sorbentll spojenych s exoefektem a Sté€peni struktury sorbentli do termicky
stabilni formy.

Zéakladni tvary kiivek GO a HGO pied jejich aplikaci jsou dva exoefekty
a u rGO jeden exoefekt. U sorbentu GO a HGO je druhy exoefekt (pti vyssi teplot¢)
Sté€pen ostravskou vodou na 3 piky, které jsou intenzivngjsi u sorbentu HGO. Maxima
piku maji rozptyl cca 20 °C viz tab. 1. Sorbent u rGO ma4 jeden nedéleny exoefekt.
Vliv vody se projevil v hodnoté maxima, ktery byl nizsi v pripadé ostravské vody.
Teploty pikli ve vztahu na sorbent a typ vody, hmotnostni ubytek, AH exoefektl
udava tab. 1.

Tab. 1 Prehled fyzikalné-chemickych parametrii ze spekter termické analyzy

I EXOEFEKT I1 EXOEFEKT
Voda | Sorbent | Teplotapiku | Hmotnostni | Teplota piku | Hmotnostni
C/AH mW/mg | ubytek % C/AH mW/mg ubytek %
225 511; 531; 550
Ostrava GO 10,56 16,01
5,094 11,91
235,8 561,5
Pribram GO 8,61 17,70
3,998 14,3
218,6 454; 472; 496 9
Ostrava HGO 6,95 17,21
2,505 9,127
2243 476,9
Pfibram | HGO 6,51 14,07
2,237 15,139
- 627,1
Ostrava rGO - 24,89
10,63 @
- 651,8
Pribram rGO - 34,5
13,59
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Porovname-li hodnoty hmotnosti zbytku ze spekter po termické oxidaci nad
710 °C, jez jsou GO (zbytek u Ostravy 69,94 %; u Piibrami 71,84 %) HGO (zbytek
u Ostravy 72,50 %; Ptibram 78,72 %), rGO (zbytek u Ostravy 73,08 %, u Ptibrami
65,30 %) vyplyva, ze pro sorbent GO se nejvice nasorbuje z ostravské vody, totéz plati
i pro sorbent HGO. Obracena situace je u sorbentu rGO, kde pfevazuji nasorbované
polutanty z ptibramské vody.

Chemicka analyza polutanti v odpadnich vodach

Hmotnostni analyzou jsme stanovili sloZeni testovanych odpadnich vod a ur¢ili
jsme nejvyznamngjsi polutanty u kterych doslo k zachytu pii kontaktu s konkrétnim
sorbentem, a to v rozdéleni na vodu z Ostravy a Pfibrami.

Seznam polutanti zachycenych sorbentech z COV P¥ibram

GO: alfuzosin, amisulprid, atorvastatin, azithromycin, clarithromycin, felodipine,
trimethoprim, verapamil, fexofenadine, bisoprolol

rGO: alfuzosin, atorvastatin, azithromycin, bisoprolol, candesartan, clarythromycin,
erythromycin, sulfapyridine, telmisartan, verapamil

HGO: alfuzosin, clarithromycin, candesartan, erythromycin, fluconazole sotalol,
telmisartan, theophylline, valsartan, verapamil

Seznam polutant zachycenych sorbentech z COV Ostrava

GO: alfuzosin, azithromycin, clarithromycin, desloratadine, erythromycin,
propranolol, telmisartan, verapamil, bisoprolol, ibersatan

rGO: alfuzosin, amisulprid, atorvastatin, azithromycin, clarithromycin, propranolol,
telmisartan, verapamil, trimethroprim, sulfapyridine

HGO: alfuzosin, azithromycin, atenolol, clarithromycin, desloratadine,
erythromycin, metroprolol, telmisartan, verapamil, bisoprolol

Porovnanim téchto sorbentil je vidét, Ze sloZeni polutantll ve vodach se 1isi
a rovnéz i tak sorp¢ni schopnosti sorbentii. Ze seznamu jsme ur€ili polutanty pro
sorbent GO a HGO, které byly identifikovany v ostravské vodé a nebyly obsazeny
v pribramské vod€. Teoreticky to mohly byt latky, které svoji aktivni sorpci
na sorbentech GO a HGO zptisobily nésledné stépeni exoefektu pii provadéné TGA
a DSC analyze.

Porovnanim jejich chemickych struktur a jejich funkénich skupin lze dovodit,
Ze toto umoziuje vyuzit v riznych pomeérech vsech vyse citovanych mechanismu
sorpce na testovanych C-sorbentech a tim zpisobi vysokou odolnost vii¢i zahtivani
pouzitého sorbentu, tj. desorpce latky spojena s Caste¢nou oxidaci sorbentu, viz tab. 1.
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Chemicka struktura a aktivnich funk¢nich skupin u latek [1] - polutanti
hrajicich rozhodujici roli p¥i sorpci na GO v ostravské vodé:
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Zachycené polutanty maji pestrou chemickou strukturu. Obsahuji i skupiny,
které mohou utvofit iverzibilni vazby s funkénimi skupinami sorbentl. Mame
u polutantd jak aromatickou a heteroaromatickou strukturu, coz by mohlo nahravat
n-n vazbam. Struktura sacharidii nahrava vzniku H-vazbam.

V pripadé sorbentu HGO, kde rozdily ve spektrech termické analyzy jsou
nejprukazngj$i miize sehrat roly filtrace polutantl a interkalace mezi vrstvami a tim
podpora klasickych sorpénich sil.
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Zavér

Termogravimetrickd analyza nabizi uplatnéni pfi testovani sorpcnich
schopnosti k riznym sorbentd a nabizi cesty k hledani optimalni rafinaci sorbenti
a zjistovani fyzikalné chemickych zmén u sorbentti po tepelné rafinaci.
Pouzita literatura
[1] Zdroj obrazki strukturalnich vzorct: https://en.wikipedia.org/wiki/.
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