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Anotace:

Karbonizovany materidl impregnovany 1,3,5-triazin-
2,4,6-trithiolem ma schopnost hromadit z odpadovych
emisi stfibro a kovové ionty s vysokou ucinnosti. Dale se
popisuje zpusob pfipravy uvedeného materialu, zptisob
adsorpce kovovych iontu za pouziti uvedeného materialu
a zpusob recyklace kovii za pouziti karbonizovaného
materidlu impregnovaného 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem.
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Karbonizovany material impregnovany 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem, zpusob jeho pFipravy
a jeho pouziti

Oblast techniky

Vynalez se tyka karbonizovaného materialu impregnované¢ho 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem a

zpusobu jeho pfipravy. Dale se vynalez tyka pouziti tohoto materialu k adsorpci kovovych i1onti
na jeho povrchu a k recyklaci takto adsorbovanych kovovych ionta.

Dosavadni stav techniky

V poslednich letech se zvySuje nevyhnutelnost ochrany Zivotniho prostredi a povédomi vztahu k
pfirodnim zdrojum surovin a odstrafiovani kovu a jejich recyklace z odpadnich vod z vyroby a
ruznych provozu se stava velmi dulezitym.

Primamim cilem je recyklace kovii z odpadnich emisi v kazdém odvétvi primyslu (v chemickém
prumyslu odpadni katalyzatory, v polovodiovém pramyslu leptani kovi, v zdravotnickych
zafizenich fotograficky odpad atd.), kromé toho souvisi s detoxikaci primyslového nebezpecného
odpadu, ochranou pfirodnich zdroju. Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi je recyklace pfirodnich
surovinovych zdrojii velmi dilezita technologie. Na koncentrovani kovovych iontl se pouzivaji
metody jako jsou vyménné reakce iontd, adsorpce, spolecné srazeni, membranové separacni
systémy, extrakce rozpoustédlem a dalsi. Jeden ze zpusobu popisuje 1 patent US 3778368.

Ale vSechny metody maji omezeny rozsah pouziti, dany nutnosti aplikace dalSich chemikalii,
nasledného zpracovani, nevyhnutelnosti recyklacniho procesu. Z pohledu nakladové efektivnosti
recyklacniho systému se ofekava vyvoj uéinné technologie a vyroby novych pokrokovych
matenall.

Jsou znamy aplikace triazinthioli jako lapaci kovovych ionti. PouZivaji se také jako cCinidla pro
povrchovou modifikaci kovii u adheznich technologii a také jako sitovaci €inidla pro polymery. V
pfipadé€ pouziti jako lapace kovovych iontu je zde n¢kolik problémi. Za prvé je ho tfeba pouzit ve
velkém mnozstvi a dale po reakci s kovem vznika v dusledku jeho drobnych ¢astic problém s
odstranénim triazinthiold z odpadnich vod. Technologii recyklace stfibra s pouzitim merkapto-s-
triazini popisuje napriklad japonska patentova prihlaska JPH 111726,

Aktivni uhli je mozné pouzit na Gpravu vody pii recyklaci uslechtilych kovi, ¢isténi vzduchu a
pouziva se taktéz jako katalyzator. Nevyhodou je, Ze na upravu aktivniho uhli je potfebna
pokrokova technologie, ktera zvysuje naklady. Na upravu odpadni vody je mozné pouzit i dfevéné
uhli, ale jeho schopnost shromazd’ovat kov je v porovnani s aktivnim uhlim mnohem mensi.
Uvedenym problémim je mozné predejit feSenim podle predkladaného vynalezu, pficemz se
vyuziji vlastnosti triazinthiolu vazat kovové ionty a eliminuji se tézkosti s jejich odstranénim z
odpadnich vod.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody a nedostatky doposud znamych postupt odstrafiovani kovovych iontu z
odpadnich emisi do zna¢né miry odstrafuje adsorpce kovovych ionti na karbonizovaném matenalu
impregnovaném 1,3,5-triazin-2 4,6-trithiolem podle vynalezu.

Podstata vynalezu spociva vtom, zZe 1,3,5-triazin-2.4,6-trithiolem impregnovany karbonizovany
maternial je pfipraven impregnaci 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolu (vzorec I) do poéru karbonizovaného
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materialu  ziskaného z drevni suroviny jehlicnatych stromu, nejlépe z cedru japonského
(Cryptomeria japonica).

SH

N

S
R

HS - ™N¥ T™SH
(1): 1,3 5-triazin-2,4,6-trithiol

Zpusob pripravy karbonizovaného materialu impregnovaného 1,3,5-triazin-2.4,6-trithiolem
spoCiva v tom, Zze karbonizovany material je dispergovan ve vod¢, pH disperze karbonizovaného
materidlu je upraveno na acidické, prikapavanim je pfidavan az do neutralni reakce roztok sodné
soli 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolu, po skonéeni pridavani je z disperze odd€len a nasledné vysusen
karbonizovany material impregnovany 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem.

Dalsi charakteristikou podstaty vynalezu je pouziti karbonizovaného materialu impregnovaného
1,3,5-triazin-2 4,6-trithiolem k adsorpci kovovych iontu jeho uvedenim do kontaktu s roztokem
obsahujicim kovové¢ ionty, pficemz jsou kovové ionty adsorbovany.

Pouziti karbonizované¢ho materialu impregnovaného 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem k recyklaci kovi
spoCiva vtom, Ze karbonizovany impregnovany materidl je uveden do kontaktu s roztokem
obsahujicim kovov¢ ionty, které jsou adsorbovany a nasledné¢ je pak karbonizovany material
impregnovany 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem s adsorbovanymi kovovymi ionty zpopelnén pri 550 az
1000 °C.

Podle vynalezu je mozné pfipravit 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem impregnovany karbonizovany
materidl s nizkymi naklady a s vysokou ucinnosti odstranéni anebo adsorpce kovovych iontu z
prumyslovych odpadnich vod, které mohou byt nasledné recyklovany.

K realizaci vynalezu jsou optimalni dale uvedené podminky (je tfeba ovSem poznamenat, Ze
nasledujici vysvétleni ma jen ilustracni ucel a technologicky rozsah vynalezu jim neni limitovan):

Priprava karbonizovaného materialu impregnovaného 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem:

1,3,5-triazin-2 4,6-trithiol (dale oznaCovan jako RTD) se pripravi nasledovné: v zasaditém prostredi
se rozpusti jeho sodna sul a po zméné prostiedi na kysel¢ se RTD vysrazi. Dale se pripravi disperze
karbonizovaného materialu v kyselém prostfedi a zasadity roztok sodné soli se pridava
prikapavanim do oky selené disperze karbonizovan¢ho materialu, kde se na jeho povrchu adsorbuje
RTD. Reakce se kontroluje stanovenim pH reak¢niho prostfedi. Za timto ucelem muzeme pouzit
monosodnou, dvojsodnou nebo trojsodnou sul RTD, taktéz jejich smés. Nejvhodnéjsi se jevi
trojsodna sal RTD.

Objasnéni vvkresu

K bliz§imu objasnéni podstaty vynalezu slouzi pfiloZzené vykresy, které predstavuje:
Obr. 1: SEM karbonizovaného materialu.

Obr. 2: Metoda pfipravy a hodnoceni RTD impregnovaného karbonizovaného matenalu.
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Obr. 3: Disperze karbonizovaného materialu (a) pfed pfidanim vodného roztoku RTD, (b) po
pridani vodného roztoku RTD.

Obr. 4: Analyza distribuce mikro-péri RTD impregnovaného karbonizované¢ho materialu podle
MP metody.

Obr. 5: Analyza distribuce mezo-pora RTD impregnované¢ho materialu podle BJH metody.
Obr. 6: RTD impregnovany karbonizovany material po vysuseni.

Obr. 7: Freundlichova adsorp¢ni izoterma.

Obr. 8: Langmuirova adsorp¢ni izoterma.

Obr. 9: Eliminace stfibra z fotografického odpadniho roztoku nasadovou metodou.

Obr. 10: Vliv impregnacniho poméru RTD na zistatkovou koncentraci Ag po prichodu
kolonou.

Obr. 11: Vliv prutoku kolonou na zistatkovou koncentraci Ag v odpadni vod¢ po priuchodu
kolonou.

Tab. 1: Zavislost RTD impregnacniho poméru na velikosti ¢astic RTD impregnovaného
karbonizovaného materialu a RTD impregnovaného aktivniho uhli.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Na pfipravu RTD impregnovaného karbonizované¢ho materialu byly pouzity nasledujici suroviny:

vodny roztok troj sodné soli 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolu (18,16 % hmotn.) molekulova hmotnost:
2433, produkce Sankyo Kassei j.s.c Japonsko, (vzorec II).
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(11): Trojsodnca sul 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolu

Karbonizovany material z dfevni suroviny, velikost ¢astic: 1680 az 1410 pm, 841 az 500 um, 250
az 177 ym, 149 az 125 um, a do 74 um, vyroby Green Recycle j.s.c. Japonsko.

Kyselina solna HC1, molekulova hmotnost: 36,47 vyroby Wako Pure Chemicals j.s.c. Japonsko
hydroxid sodny NaOH, molekulova hmotnost: 40,00 vyroby Wako Pure Chemicals j.s.c. Japonsko.

Priklad 1

Zpusob pripravy RTD impregnovaného karbonizovaného materialu.
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Priprava roztoku RTD: Na pripravu roztoku RTD se¢ pouzil vodny roztok trojsodné soli 1,3,5-
triazin-2,4,6-trithiolu (18,16 % hmotn.). Do odmémé barnky s¢ prenese vypocitané mnozstvi
vodného roztoku trojsodné soli 1,3,5-triazin-2,4,6-tritiolu a dofedi se destilovanou vodou. Pouzité
mnozstvi vodného roztoku trojsodné soli 1,3,5-triazin-2 4,6-trithiolu odpovida pozadovanému RTD
impregnacnimu poméru 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 a 80 % hmotn., podle rovnice I a karbonizovany
material je v mnozstvi 1g. Pfipravené roztoky trojsodné soli RTD odpovidaji pfislusSnym
teoretickym impregnacnim pomérim.

RTD pridané mnozstvi (g)

RTD impregn. pomeér (% hmotn.) =
Karboniz. mat. (g) + RTD pFidané mnozstvi (g)

Rovnice I: Vypocet teoretického RTD impregnacnimu poméru

Priprava karbonizovaného materialu: jako surovina bylo pouzito fezivo z jehlinatych stromi z
cedru japonského (Cryptomeria japonica). Z n€j je mozno ziskat karbonizovany material s dobrou
poréznosti a vhodnymi povrchovymi vlastnostmi. Pro pouziti karbonizovan¢ho materialu na
impregnaci s RTD za a¢elem adsorbovat kovové ionty byla teplota karbonizace 800 °C. Takto byl
pfipraven karbonizovany material se dvéma druhy castic: granulované a jemné prachové.
Granulovany a jemn¢ prachovy podil karbonizovaného materialu byl susen 24 hodin pii 105 °C,
potom rozemlet na mixéru a separovan na kovovych sitech podle velikosti a opét susen 24 hodin
pfi 105 °C. Na obr. 1 je snimek skenovaci elektronové mikroskopie (SEM) karbonizovaného
materialu.

Priprava RTD impregnovaného karbonizovaného materialu: Karbonizovany material pfipraveny
podle vyse uvedené¢ho zpusobu v mnozstvi 1 g z kazdé velikosti Castic (velikosti ¢astic 1680 az
1410 pum, 841 az 500 um, 250 az 177 um, 149 az 125 pm, a do 74 pum) byl dispergovan v 50 ml
destilované vody. pH disperze karbonizované¢ho materialu bylo pribézné méfeno a upravovano na
pH 2 piikapavanim 0,1 M roztoku HCI1. Jakmile pH dosahlo hodnoty 2, zacal se do disperze
karbonizovaného materialu pfikapavat roztok trojsodné soli RTD (50 ml) rychlosti 2 ml/min. kazdé
koncentrace, vypocitan¢ pro prislusné impregnacni pomeéry, jak je uvedeno vySe. Po dobu
pridavani roztoku trojsodné soli RTD se pH udrzovalo na hodnoté pH 2 pfidavkem 0,1 M roztoku
HCI. Po skon¢eni pfidavani se odd¢€lil karbonizovany material od roztoku. Tuha a kapalna faze se
odd¢lila na nalevce s filtraénim papirem (Toyo Roshi j.s.c, papir €. 5, pramér 15 cm). Jakmile se v
prub€hu prikapavani roztoku trojsodné soli RTD vy srazel RTD, bylo v moment¢ zjisténi této
skute¢nosti pfidavani zastaveno a karbonizovany material se oddé¢lil z roztoku a vysrazeného RTD
na sit¢ prislusné velikosti (velikosti ¢astic 1680 az 1410 um, 841 az 500 um, 250 az 177 pum, 149
az 125 ym, ado 74 um). Po rozdéleni kapalné a tuh¢ faze se impregnovany karbonizovany material
susil 24 hodin pfi 105 °C. Podle uvedeného zpisobu se pripravil referenéni vzorek RTD
impregnovanc¢ho aktivniho uhli (vyroby firmy Serachem j.s.c Japonsko), velikost Castic 177 az
149 um.

Priklad 2
Hodnoceni RTD impregnovaného karbonizované¢ho materialu.

Stanoveni impregnacniho poméru RTD: RTD impregnacni pomér v karbonizovaném materialu se
vypocital podle rovnice II po stanoveni celkového organického uhliku (Shimadzu TOC 5000
Analyzer) v roztoku po odd€leni tuhé a kapalné faze zptisobem, jako je popsano v ¢asti , Priprava
RTD impregnovan¢ho karbonizované¢ho materialu". V pfipadé, ze doSlo k vysrazeni RTD v
priubchu pridavani do disperze karbonizovaného materialu, do odfiltrovaného roztoku se piidal
NaOH, RTD se rozpustil, nasledn¢ se roztok okyselil a stanovil se celkovy organicky uhlik, ze
kterého se vypocitalo zustatkové mnozstvi RTD. Na obr. 2 je znazoméno schéma pfipravy a
charakterizace RTD impregnovancho karbonizovaného materialu. V tab. 1 je vyjadfena zavislost
RTD impregnacniho poméru na velikosti ¢astic RTD impregnovaného karbonizovaného materialu
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a RTD impregnovaného aktivniho uhli. Pfi impregnaci karbonizované¢ho materialu s velikosti
castic 1680 az 1410 pm, 841 az 500 um a 250 az 177 pm na teoretickych 10 % hmotn. doslo v
prubéhu pfidavani roztoku trojsodné soli RTD k vysrazeni zluté¢ srazeniny. V okamziku
zpozorovani bylo pridavani ukonceno. V pripad¢ karbonizované¢ho materialu s velikosti ¢astic 149
az 125 um pri pridavani vodného roztoku trojsodné soli RTD k vysraZzeni nedoslo. Pfi impregnaci
karbonizovan¢ho materidlu s velikosti ¢astic do 74 um roztokem trojsodné soli RTD v teoretickém
rozsahu impregnace 10 aZz 80 % hmotn. nebyla zpozorovana Zluta srazenina. Na obr. 3 je zobrazena
disperze karbonizovaného materialu pred a po pridani vodného roztoku trojsodné soli RTD. Po
pridani roztoku a proniknuti do périi karbonizované¢ho materialu bylo pozorovano sbaleni disperze
do srazeniny.

pridané RTD (g) — ziistatek RTD v roztoku (g)

RTD impregn. pomér (% hmotn.) =
Karboniz. mat. (g) + pridané RTD (g)

Rovnice 11: Vypocet RTD impregnacnimu poméru

Metody hodnoceni RTD impregnovaného karbonizovaného materialu: Charakterizace
pfipravené¢ho vysuSeného RTD impregnovan¢ho karbonizovaného matenialu se uskutecnila
méfenim distribuce velikosti poéru a porovnanim s hodnotami neimpregnovaného karbonizovaného
materialu. Kazdy vzorek byl pfed méfenim vysusen po dobu 24 hodin pfi 105 °C a dale suSen 3
hodiny za snizeného tlaku. Bylo navazeno 0,6 g RTD impregnovaného a neimpregnovaného
karbonizovan¢ho matenalu, 3 hodiny odplyfiovano pfi 120 °C v atmosfére dusiku, zchlazeno na
pokojovou teplotu a zméfena distribuce poru na pristroji BELSORP mini (vyroby Nihon Belu j.s.c.
Japonsko). Charakteristika mikroporu se hodnotila podle MP metody. Na obr. 4 je analyza
distribuce mikropori RTD impregnovaného materialu podle MP metody. Na vodorovné oseje
vyjadfen pramér péru Dp (nm), na svislé oseje pomér sumarni distribuce objemu k poméru
dVp/dDp. V piipad¢ neimpregnovaného materialu (% hmotn. = 0) je v oblasti 0,6 nm vyrazny pik
dVp/dDp = 1205, ve vSech ostatnich pripadech uz vyrazn¢ piky pozorovany nebyly. Je to
vysvétleno tim, ze v pripadé impregnace doslo k poklesu mikropéra vlivem akumulace RTD. Na
charakteristiku mezo-poru byla pouzita BJH metoda. Na obr. 5 je analyza distribuce mezopéra
RTD impregnovaného materialu podle BJH metody. Vodorovna osa vyjadifuje polomér pora Rp
(nm) a svisla osa mémy objem péri Vp (mm?/g). Jak je vidno z obr. 6, polomér mezopori v
neimpregnovaném materialu je mensi nez 3 nm. Distribuce mezopori vykazuje s rostoucim
polomérem pokles, a bez ohledu na miru impregnace dosahuji poloméry mezopori 3 az 10 nm.

Na pozorovani povrchu RTD impregnovaného karbonizovaného materialu byla pouzita skenovaci
elektronova mikroskopie (SEM, Hitachi S-2250). Obr. 6 zobrazuje SEM analyzu RTD
impregnovan¢ho karbonizovaného materialu po vysuSeni. Do impregnacniho poméru 41,5 %
hmotn. nebyl na povrchu pozorovan rozdil, od 51,5 % hmotn. se barva povrchu ménila na
popelavou, coz souvisi s vys$Sim stupném impregnace RTD do poéru karbonizovaného materialu.

Priklad 3
Adsorpce kovovych iontu pomoci pfipravenych adsorbéra.

Adsorpéni charakteristiky nasadové (Sarzove) aplikace RTD impregnovaného karbonizovaného
matenalu.

U nasadové aplikace RTD impregnovaného karbonizované¢ho materialu k odstranéni stfibra z
vodného roztoku dusié¢nanu stfibmého byl hodnocen vliv RTD impregnacniho poméru, potfebné
mnozstvi karbonizovaného maternalu a vliv poc¢atecniho pH vodného roztoku dusi¢nanu stfibmého.
Pouzit¢ mnozstvi a koncentrace jsou nasledujici:
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RTD impregnovany karbonizovany material (velikost zma do 74 pum): 3 mg, RTD impregnacni
pomer 23,3 %;

karbonizovany material (velikost zma do 74 pm) neimpregnovany;

aktivni uhli: 50 mg;

Vodny roztok dusi¢nanu stiibrého: 10 ml, koncentrace stfibra 100 az 500.10~* %, pH 5;
Doba reakce: 3 hodiny.

Na obr. 7 je zobrazena Freundlichova adsorp¢ni izoterma a na obr. 8 je zobrazena Langmuirova
adsorpéni izoterma. Q¢ je rovnovazné adsorpéni mnozstvi a Ce vyjadfuje rovnovaznou
koncentraci. Pfi pouziti neimpregnovaného karbonizovaného materialu a aktivniho uhli
Freundlichova 1 Langmuirova adsorpéni izoterma vykazovala lineami zavislost, v pfipadé RTD
impregnovaného karbonizovaného materialu (RTD impregnacni pomér 23,3 % hmotn.)
Freundlichova adsorpéni izoterma neméla lineami tvar, ale Langmuirova adsorpéni izoterma byla
lineami. Z téchto méfeni muzeme usoudit, Ze adsorpce stfibra v porech neimpregnovaného
karbonizovaného materialu a aktivniho uhli probiha jako fyzikalni adsorpce, zatimco pfi pouziti
RTD impregnovaného karbonizovaného materialu vlivem RTD probéhla chemicka adsorpce. Dale,
prubéh Freundlichovy a Langmuirovy adsorpéni izotermy ukazuje zvySenou ucinnost adsorpce na
povrchu neimpregnovaného karbonizovaného materialu s velikosti ¢astic do 74 um v porovnani s
aktivnim uhlim.

Na obr. 9 je zobrazen vysledek eliminace stfibra z primyslové odpadni vody. Pouzité mnoZzstvi a
koncentrace jsou nasledujici:

RTD impregnovany karbonizovany material (velikost zma do 74 pum): 100, 150 mg, RTD
impregnacni pomér 23.3 % hmotn.;

karbonizovany material (velikost zrma do 74 um) neimpregnovany;

aktivni uhli: 300 mg;

vodny roztok trojsodné soli RTD (18,16 % hmotn.);

Odpadni roztok dusié¢nanu stfibmého: 10 ml, koncentrace stfibra 3000.10~ %;
Doba reakce: 30 min.

P1i aplikaci RTD impregnovaného karbonizované¢ho materialu (RTD impregnacni pomér 23,3 %
hmotn.) v mnozstvi 100 mg na uvedené mnozstvi dusi¢nanu stfibmého byla zistatkova
koncentrace stiibra 170.10™ %, pfi pouzitém mnozstvi 150 mg poklesla zustatkova koncentrace
Ag na 3.10%%. Tyto vysledky potvrzuji, Zze tento zpusob je vhodny na eliminaci stfibra z
odpadnich vod v realném primyslovém vyuziti.

Adsorp¢ni vlastnosti RTD impregnovaného karbonizovaného materialu pii aplikaci na kolon¢.

Kolona priméru 1 cm byla naplnéna vysuSenym RTD impregnovanym karbonizovanym
materidlem a za pouziti ¢erpadla byl dopravovan vodny roztok dusi¢nanu stfibmého s koncentraci
500.10% a pH = 5. Na obr. 10 jsou zobrazeny kfivky zustatkové koncentrace Ag po pruchodu
kolonou naplnénou RTD impregnovanym karbonizovanym materidlem pfi rizném mnozstvi
navazaného RTD, vyjadieno v % hmotn., za nasledujicich podminek:
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RTD impregnovany karbonizovany material: napli 0,5 g; pomér RTD impregnace 0 az 74,3 %
hmotn.;

Vodny roztok dusi¢nanu stfibmého: koncentrace 500.10~ %, pH = 3;
Pratok: 1 ml/min;

Kontaktni ¢as: 2 min;

Délka kolony: 20 mm.

V pripadé¢, kdy se stfibrny iont naadsorbuje do adsorbéru na karbonizovaném materialu a mnozstvi
pfekroci uréitou hranici, na vystupu z adsorbéru okamzité vzroste koncentrace Ag. Tento okamzik
se¢ nazyva saturanim bodem. V tomto bod¢ se ukonéi proces adsorpce na nosici. V pripadé
experimentu s pouzitim kolony naplnéné neimpregnovanym karbonizovanym materidlem,
pripadné aktivnim uhlim, byla saturace pozorovana kratce po pruniku vodného roztoku dusi¢nanu
stiibmého kolonou. V kolon¢ s RTD impregnovanym karbonizovanym materidlem byla az do
pocatku saturace nameéfena zustatkova koncentrace stfibra v roztoku po priachodu kolonou pod
1.10™ % a mnozstvi roztoku dopravené kolonou do bodu saturace rostlo se zvySujicim se pomérem
RTD impregnace.

Na obr. 11 je vyjadfen vliv rychlosti pritoku pfes kolonu na zustatkovou koncentraci Ag ve
vodném roztoku dusi¢nanu stfibmého po prichodu kolonou. Podminky experimentu byly
nasledujici:

RTD impregnovany karbonizovany material: napli 0,5 g; pomér RTD impregnace 23,3 % hmotn.
Vodny roztok dusiénanu stfibrného: koncentrace 500.10™ %, pH = 53;

Pratok: 1 ml/min, 3 ml/min;

Kontaktni ¢as: 2 min, 40 s;

Délka kolony: 20 mm.

P1i pritocich 1 ml/min (kontaktni Cas 2 min) a 3 ml/min (kontaktni ¢as 40 s) byl shodn¢ pozorovan
pocatek nasyceni po pritoku 200 ml vodného roztoku dusicnanu stiibmého kolonou. Z tohoto
vysledku je jasné, ze Cas 40 s je dostateCny k odstranéni stfibra za pouziti kolony. Pfi prodlouzeni
kontaktniho ¢asu az na 2 min. se uéinek kolony pfi odstrafiovani stfibra nezvysil. Z uvedeného je
zieymeé, ze stribro je mozné odstrafiovat 1 pii vyssi rychlosti priatoku.

Priklad 4
Recyklace kovovych ionti z adsorbovanych komplexu.

Byly pfipraveny soli triazintrithiold s kovovymi ionty (Ag, Pt) a tyto byli pfidavany do alkalickych
vodnych roztoku, pficemz byla pozorovana jejich nizka rozpustnost. Recyklace kovi z
adsorbovanych komplexii RTD na karbonizovaném materialu byla pro tento tcel experimentalné
uskutecnéna spalovanim.

Podminky spalovani byly nasledujici: teplota 550 az 1000 °C v atmosféfe dusiku, doba zahfivani
0,5 az 2 hod. Porovnavala se¢ hmotnost po a pred spalenim. V pripad¢, kdy bylo stribro adsorbovano
na RTD impregnovaném karbonizovaném materialu, byl hmotnostni pomér 0,63 az 0,70 a v
pfipadé RTD 0,19 az 0,22. Pii spalovani RTD se¢ karbonizovany material zpopelni a s pouzitim této
metody se ziska recyklovany kov v surovém stavu. Totiz pokud se pouzije karbonizovany material,
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uhlik v ném obsaZeny pusobi jako redukéni €inidlo a pomoci této metody muzeme v souladu s
podstatou vynalezu pfimo recyklovat kov v surovém stavu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Karbonizovany material impregnovany 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem, vyznacujici se tim, ze
je pfipraven impregnaci 1,3,5-triazin-2.4,6-trithiolu podle vzorce (I)

N
HS — N~ ~SH
(1): 1,3 5-triazin-2,4,6-trithiol

do péru na povrchu karbonizovaného materialu ziskaného z drevni suroviny jehlicnatych stromu,
nejlépe z cedru japonského (Cryptomeria japonica).

2. Zpusob pripravy karbonizované¢ho materialu impregnovaného 1,3,5-triazin-2 4,6-trithiolem
podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze karbonizovany material je dispergovan ve vod¢, pH disperze
karbonizovan¢ho materialu je upraveno na acidické, prikapavanim je pfidan roztok sodné soli 1,3,5-
triazin-2,4,6-trithiolu podle vzorce (I), po skonceni pridavani je z disperze odd€len a vysuSen
karbonizovany material impregnovany 1,3 5-triazin-2,4,6-trithiolem.

3. Pouzti karbonizovaného materidlu impregnovaného 1.3,5-triazin-2,4,6-trithiolem podle
naroku 1, k adsorpci kovovych ionti jeho uvedenim do kontaktu s roztokem obsahujicim kovové
ionty.

4. Pouziti karbonizované¢ho materialu impregnovaného 1,3,5-triazin-2,4,6-trithiolem podle
naroku 1, k recyklaci kovt jeho uvedenim do kontaktu s roztokem obsahujicim kovové ionty a jeho

naslednym zpopelnénim pii teploté 550 az 1000 °C.

7 vykresu
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Anglyra distribuce mezopdrit RYD impregnovansho korbomizovaného moterialu podie
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Eliminace stFibra z fotografického odpadniho roztoku
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